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مقدمة 
يختلف التربويون في تعريف الوسائل التعليميةء لكن ما لا يختلف عليه أحد أن مواد 


العلوم التطبيقيةء لا مكن أن تدرس بدون الوسائل التعليمية والتجارب العملية. لذلك فإن جهوداً 
على المستوى العالميء مؤسسات وأفراد يسعون لتطوير طرق تدريس العلوم. 

وهذا الكتاب يصب في هذا الاتجاه. فهو يتناول مجموعة من الوسائل العلمية» وهي ليست 
تجارب مخبرية» بل هي أدوات تساعد في توضيح المفاهيم والمخرجات العلمية. 

فعلى سبيل المثالء قد تستخدم بطارية العمود الجاف كوسيلة: إذا ما قمنا بتفكيكهاء ولكنها 
ليست وسيلة بحد ذاتها إذا ما استخدمت كجزء من مجموعة أدوات لإجراء تجربةء أو جزء من 
مكونات وسيلة علمية. 

وقد تناولت عدة مواضيع مختلفة, آملاً أن تحقق الفائدة للجميع. فهذا الكتاب موجه 
لأكثر من فئة. فهو موجه للمعلمين والطلاب ( مدارس وكليات)ء وإلى أولياء الأمور أيضاً. لذلك جاء 


الشرح بلغة بسيطة تناسب الجميع» ومزود بروسومات مفصلة لتصنيع الوسيلة على أكمل وجه. 


الوسيلة الأولى: مقياس البعد البؤري 


الهدف من الوسيلة: ايجاد البعد البؤري للعدسات وامرايا. 
المستوى: من 10 - 15 سنة. 
المواد والأدوات: 


الرقم | امادة العدد | المواصفات 
1 قطع خشبية مختلفة 1 
2 كرتون مقوى 1 
3 عدسة محدبة 3 أبعادها البؤرية من + 20 إلى 
+40 سم 


4 ورق تريس ( زبدة) طبق 


إذا سقطت أشعة ضوئية مثل أشعة الشمس على عدسة محدبة فإنها تتجمع في نقطة, 
تسمى هذه النقطة بالبؤرة» والمسافة بين العدسة والبؤرة تسمى البعد البؤري. وكذلك إذا سقطت 
هذه الأشعة على مرآة مقعرة فإنها تتجمع في نقطة تسمى البؤرة أيضاً والمسافة بينها وبين المرآة 
تسمى البعد البؤري أيضاً. لذلك فإن العدسات ال محدبة وامرايا المقرة تكون صور حقيقيةء أي مكن 
تجميعها على حاجز. 
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أما العدسات المقعرة» واطرايا المحدبةء فإن امتداد الأشعة يتجمع في نقطة. ولا يمكن 
تجميعها على حاجز. 7 0 

والشكل التالي يبين رسماً شعاعياً لأشعة متوازية تسقط على عدسة محدبة ( على اليمين)» 
وعلى مرآة مقعرة ( على اليسار) > متجمعة في نقطة وتسمى البؤرة. 


البؤرة . عدسة محدبة البورة مراة مقعرم 


> 
أشعة ضوئية 


متواز 


ية 
me‏ 


البعد البؤري 


البعد البؤري 
سقوط أشعة ضوئية متوازية على عدسة محدبة ومرآة مقعرة وتجمعها في البؤرة 


وعندما نتعامل مع الوسائل أو الأجهزة التي تدخل العدسات أو امرايا في تركيبهاء فإن من 
المهم أن نعرف البعد البؤري لهاء والوسيلة / الأداة التي سنقوم بتصنيعها نستطيع من خلالها معرفة 
البعد البؤري للعدسات وامراياء لأننا في الوسائل القادمة سنتعلم كيف نصنع العدسات وامراياء 
ونستخدمها في بعض الوسائلء لذلك سنحتاج أن نعرف بعدها البؤري. 
طريقة صنع الوسيلة 
1. اصنع قنطرة ضوئية خشبية ( أو أي مادة أخرى) كما في الشكل أدناه. والقنطرة 
عبارة عن مجرى يركب عليها قطعة أو عدة قطع بحيث هكن تحريكها عبر هذا المجرى, 
ويمكن الحصول عليها من عدة أماكن» منها على سبيل المثال لا الحصر 
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بعض جسور الألمنيوم المستخدمة ف تثبيت النوافذء أو الستائرء ولكن الشكل التالي يبن تصميماً 
يمكن تصنيعه» أو الاستعانة بنجار. 


أبعاد مقدمة القنطرة 


2 قص قطعة خشبية لاستخدامها كقاعدة. وثبت عليها ذراع للحركة بواسطة برغي قابل للفك 
بسهولة ليسمح للذراع بالحركة. 


“7 
© 
mm 
1 

بط 1 
مرب برغي 
a05‏ 
الشكل النهائي لوسيلة مقياس البعد الابؤري ذراع الحركة 


3. ارسم على القنطرة تدريج بالسنتمترء وثبتها على قاعدة وذراع حركة كما في الشكل أدناه. 
القنطرة 


برغي 
الشكل النهائي لوسيلة مقياس البعد الابؤري 
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اصع حامل عسات وعرايا؛ وال 58 
آخر للحاجز الذي سنسقط عليه کو 
ا 


ضع عدسة محدبة على حامل 2 
العدسات» ثم ثبته على القنطرة. 
وكذلك ثبت الحاجز على القنطرة. 


مله سم 


حامل عدسات 


حامل حاجز 
مبدأ عمل الوسيلة: 

. ارفع القنطرة حتى تصبح موازات أشعة الشمس. حرك الحاجز للأمام وللخلف حتى تظهر 
أصغر نقطة لتجمع الضوء عليه. 
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سقوط أشعة الشمس على عدسة محدبة وتجمعها على الحاجز 
2 قس امسافة بين الحاجز والعدسة» إن هذه المسافة هي البعد البؤري. 
ملاحظة: يمكن استبدال أشعة الشمس بأشعة متوازية. وسنتعرف كيف نحصل عليها في 


سياق هذا الكتاب 
وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة مقياس البعد البؤري وتعلمنا كيفية استخدامه. 
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قياس البعد البؤري للمرآة المقعرة: 

لا يختلف قياس البعد البؤري للمرآة المقعرة عن العدسة 
المحدبة كثيراً فكل ما علينا هو تغيير شكل الحاجزء إذ يكفي أن 
يكون عرضه واحد سنتمترء ومكانه من جهة أشعة الشمسء واطرآة 
من الجهة الثانيةء إذ تنعكس أشعة الشمس عنها لتتجمع على 
الحاجزء والشكل التالي يوضح ذلك. 


شكل الحاجز المستخدم 
في المر آة المقعرة 


سقوط أشعة الشمس على مرآة مقعرة وتجمعها على الحاجز 


ملاحظة: ليس بالضرورة أن يتم التقيد التام بالقياسات» فعلى سبيل المثال» يمكن إنقاص أو زيادة طول 
القنطرة. وذلك حسب الحاجة. كما هكن تغيير طول حامل العدسات والحاجز أو إنقاصه. وليس هذا فحسب» 
بل يمكن اجراء بعض التغبيرات على التصميم» أو استخدام مواد لم تذكر أعلاهء فعلى سبيل المثالء إن حامل 
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العدسات يمكن أن يزال من مكانه بسهولة» ورغم ايجابية ذلك لكن هذا يعني أيضاً أنه هكن أن 
يسقط من مكانه بسهولة. ورغم أنني أفضل أن أترك هذه التغييرات لكم» ولكن لا بأس من وضع 
الأشكال التالية التي تساعدكم في ذلك. لأننا سنستخدم هذه القنطرة في عدة وسائل قادمة. ومن 
الضروري إتقان صناعتها وتصميمها. 


73 


اجراء تغيير على شكل قاعدة الحامل وتجويف القنطرة 
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الوسيلة الثانية: عدسة محدبة متغيرة البعد البؤري 


الهدف من الوسيلة: صناعة عدسة محدبة متغيرة البعد البؤري. 

المستوى: من 10 - 15 سنة 

إن العدسات وامرايا الزجاجية تكون ثابتة البعد البؤريء ونحن هنا لن نتعلم كيف نصنع 
عدسة أو مرآة زجاجية » ولكننا سنتعلم كيف نصنع عدسات ومرايا من مواد مختلفة عن الزجاج» 
ولكن أهم ما هيزهاء أنها متغيرة البعد البؤري. 

وقد أسميتها بالوسيلةء لأننا نستطيع أن نتعرف على خصائص العدسات من خلالهاء فهي 
بهذه الحالة وسيلة وليست اداة. 

المواد والأدوات: 


الرقم | المادة العدد | المواصفات 
1 حلقة بلاستيكية 1 نق - 7 سم. سمك- 0.2 


غشاء بلاستيي 2 0 10 سم 
محقن طبى 1 0 مل 

سائل شفاف 0 مل 
مادة لاصقة عبوة اغو 


ذم زا ين اخ دن 
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طريقة صنع الوسيلة 
1. احضر حلقة بلاستيكية وأثقبها ثقباً صغيراً. 


2 شدالغشاء غشاء بلاستيكي رقيق 
البلاستيكي وثبته 
بواسطة مادة 
لحب a‏ 
عل الحلقة 
البلاستيكية. ومن 
الجهتين. ( هكن 
استخدام الغشاء 
البلاستيكي الصاق الغشاء.مق. الجهتين 
ا مستخدم ف تغليف بعض امواد الغذائية) 


حلقة بلاستيكية 


3. اقطع القطعة البلاستيكية من 
إبرة طبيةء وثبتها بواسطة مادة 3 
لاصقة قوبة في الثقب. ١‏ 


قطع الجزء العلوي من ابرة طبية والصاقه في الثقب 
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4. بواسطة محقن طبي املأ الحلقة بأي مادة شفافة سائلة مثل الماء أو الزيت أو الجلسرين. 
واستمر بذلك حتى يحصل انتفاخ للغشاء البلاستيي. 


ملء العبوة بالجلسرين 


وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة العدسة ال محدبة. 

ملاحظة: مكنك استخدام القطعة المطاطية الموجودة على بعض البالونات أو الكرات 
المطاطية بدل القطعة البلاستيكية المأخوذة من إبرة المحقن الطبي ( الخطوة 3) لأن هذه القطعة 
عبارة عن صمام» إذ يمكن نزع المحقنء مع بقاء السائل داخل الحلقة. وإلا فإن عليك أن تستخدم 
سدادة مناسبة عند نزع ال محقن. 
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مبدأ عمل الوسيلة 

المقصود هبدأ عمل العدسة» كيف نتحكم بالبعد البؤري لها ( زيادة أو نقصان) وشكلها 
ونصف قطرها ونوع امادة التي تصنع منها. 

لتقليل البعد البؤري وبالتالي زيادة قوة العدسة نظيف كمية من السائل أي نزيد الانتفاخء 
ولزيادة البعد البؤري نفعل العكس أي نسحب كمية من السائل أي نقلل الانتفاخ» ولكن يجب أن 
يبقى انتفاخ للغشاء البلاستيي. 

الشكل الذي يمكن الحصول عليه هو عدسة محدبة الوجهينء أما الشكل الثاني فهو عدسة 
محدبة مستوية» ولكن علينا أن نجعل أحد أوجه الحلقة ثابتاً أي أن نغلقه بمادة شفافة صلبةء 
وهذا يعني أنه يمكننا أن نستخدم صحن بتري الخاص بتجارب الكيمياء والأحياء» ومن لا يعرف هذا 
الصحنء فهو عبارة عن صحن دائري من الزجاج أو البلاستك الشفافء قاعدته مستوية. 

وإذا أردنا أن نحصل على عدسة محدبة ولكن تحدب وجهيها مختلف» أي البعد البؤري لها 
يعتمد على اتجاه الأشعة الضوئية الساقطة نستخدم أغشية شفافة مختلفة المرونة» أي أن نغطي 
وجي الحلقة بغشائين بلاستيكيين مختلفي المرونة. وهناك العديد من أنواع البلاستك الشفاف في 
السوق المحلي» وتستخدم في مجالات مختلفة. 

لزيادة نصف قطر العدسة. علينا زيادة نصف قطر الحلقة. ولكن يجب الانتباه إلى نوع 
البلاستك الشفاف الذي يلصق على الحلقةء إذ يجب أن يكون من النوع قليل المرونةء وغير ذلك 
عند وضع العدسة بشكل عمودي فإن السائل سيتجمع في الأسفلء مما يعني عدم تشكل العدسة. 


21 


أما مادة العدسة» فهي حسب السائل الذي نملأ الحلقة به. مع ملاحظة أننا هكن أن نهمل 
دور الغشاء البلاستيكي لأنه رقيق جدا. 

وبهذه الطريقة ممكننا أن ندرس خصائص العدسة المكونة من اماء أو الجلسرين أو الزيت 
أو أي سائل شفاف آخر. فعلى سبيل اللثال لا الحصرء هناك اعتقاد أن العدسة المحدبة دائماً تجمع 
الضوء الساقط عليهاء لدرجة أن البعض يسميها العدسة المجمعة. لكن إذا قمت بصناعة عدسة 
محدبة مستخدماً سائل ما > ووضعت هذه العدسة داخل سائل آخر معامل انكساره أقل من 
معامل إنكسار مادة العدسة» فإن العدسة لا تعود مجمعة للشعاع الضوئيء وهذا يعني أن العدسة 
el‏ لسك 415 aN E AEE E N a‏ 
والوسط المحيط بها. 

فعلى سبيل المثال اصنع عدسة من الهواءء وضعها داخل وعاء مملوء بالماءء ثم اسقط عليها 
شعاع ضون»ولاحظ ما يحدث. 

وأخيراً هكن أن نتحكم بلون مادة العدسة» وذلك بتلوين هذه المادة مع المحافظة على 

ومن الطريف أن هذه الطريقة تمكننا من صناعة عدسة من الجليء إذ نصنع جليء ونتركه 
ليبرد» وقبل أن يتحول مادة صلبة» نستخدمه في صناعة العدسات. 
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الوسيلة الثالثة: عدسة مقعرة متغيرة البعد البؤري 


الهدف من الوسيلة: صناعة عدسة مقعرة متغيرة البعد البؤري. 
ال مستوى: من 10 - 15 سنة 
المواد والأدوات وطريقة الصنع: 
العدسة المقعرة لا تختلف عن العدسة المحدبة من حيث المواد وطريقة الصناعةء لكنها 
تختلف قليلاً في طريقة الحصول عليها. فللحصول على عدسة مقعرة الوجهينء نقوم ها يلي: 
1. نملا الحلقة بمادة سائلة تماما أي يصبح لدينا قرص مستوي الوجهين من هذه المادة. 
E 2‏ ا ا مطاطية وهو فحقق لبي سوط ار 2 
يحصل انبعاج للغشائين للداخل. 


وبذلك نكون قد حصلنا على عدسة 
مقعرة. والتحكم بشكل وقطر ونوع مادة الصنع 
يشبه تماماً ما قمنا به للعدسة المحدبة. 


اسحب لتصنع عدسة مقعرة 
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الوسيلة الرابعة: مرآة محدبة ومقعرة متغيرتي البعد البؤري 


الهدف من الوسيلة: صناعة مرآة محدبة ومقعرة متغيرق البعد البؤري. 
ا مستوى: من 10 - 15 سنة 
امواد والأدوات 


الرقم امادة العدد | المواصفات 

1 صن بلاستیی 1 نق - 7 سم. سمك- 0.2 سم 
2 طبق: . -بلامتيي .اکس 1 ا مستخدم في تغليف الهدايا 
رقيق 
3 محقن طبي 1 0 مل 


4 مادة لاصقة عبوة | آغو 


لقد اعتدنا أن نتعامل مع مرايا محدبة ومقعرة ثابتة البعد البؤري ونصف القطرء وسنتعلم 
بعد قليل كيف نصنع مرايا متغيرة البعد البؤريء ويمكن زيادة نصف قطرها بسهولة. 

وإذا صنعت العدسات متغيرة البعد البؤري السابقة. فسيكون من السهل عليك صناعة 
المرايا أيضاً فطريقة صنع امرايا متغيرة البعد البؤري لا تختلف كثيراً عن صناعة العدسات. 
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طريقة الصنع: 

1. إحضار صحن بلاستيكي ( أو أي مادة أخرى) دائري له إطار( يمكن ‏ , 
1 5 5 1 تقب 

استخدام صحون بتري البلاستيكية) وعمل ثقب صغير قي إطاره. قر 


» 


2. بواسطة لاصق جيد ثبت القطعة البلاستيكية من إبرة طبية كما 
فعلنا سابقاً في العدسات. 


قطعة بلاستيكية 


و 


الصاق القطعة البلاستيكية 
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3. إلصاق الورقة / المرآة على الصحن بحيث يكون مشدودة تماما والحصول على مرآة مستوية 
دائرية. ورق مرايا 


ر 


0 


الصاق ورق المرايا 
وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة المرآة. ولكن حتى الآن لدينا مرآة مستوية دائرية. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

أولاً الحصول على مرآة محدبة: 

للحصول على مرآة محدبة. نضع المحقن الطبي في مكانه 
وسداده مرفوع للأعلى» عند الضغط /النفخ نحصل على مرآة 
محدبة» وكلما زدنا في النفخ يزداد التحدب أي يقل نصف قطر 
التكور فيقل البعد البؤري» والعكس صحيح. 


اضغط لتصنع مرآة محدبة 
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ثانياً الحصول على مرآة مقعرة: 

للحصول على مرآة مقعرة. نضع المحقن الطبي في مكانه 
وسداده مضغوطء فعند السحب ينبعج الغشاء للداخل فنحصل على 
مرآة مقعرة. وكلما سحبنا أكثر يزداد الانبعاج» أي يقل نصف قطر 
التكور وبالتالي يقل البعد البؤري. 


اسحب لتصنع مرأة مقعرة 


أما التحكم بقطر المرايا فيتم بزيادة أو انقاص قطر الصحن. 

وبذلك نكون قد تعلمنا كيف نصنع مرايا محدبة ومقعرة متغيرتي البعد البؤري. وبالتالي 
نتمكن من دراسة خصائص امرايا الكروية ( محدبة ومقعرة)ء فعلى سبيل المثالء يمكننا الآن توضيح 
العلاقة بين مقدار نصف قطر التكور والبعد البؤري للمرايا. 


ملاحظات: 


© المقصود بورق امراياء هو الورق الذي له سطح عاكسء مثل الورق المستخدم في 
تغليف الهداياء وهناك أنواع عديدة من هذا الورق. ورغم أن نفاذية هذا الورق 
كبيرة نسبياً إلا أنه يكفي لغايتنا. 


2 


© يمكن الحصول على ورق مرايا ذو نفاذية قليلة» بصنع مرآة على طبق من البلاستك 
المرنء تماماً مثلماً نصنع مرآة زجاجيةء أي باستخدام نترات الفضة أو غيرها من 
الطرق. 

© يجب الانتباه إلى نوع المادة اللاصقة, فبعض أنواع ورق الهدايا يذوب في بعض أنواع 
اللاصق. 
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الوسيلة الخامسة: نموذج تلسكوب كاسر فلكي 


الهدف من الوسيلة: تعلم كيف نصنع تلسكوب كاسر فلي. 
ا لمستوى: من 10 - 18 سنة. 


إن عدد الأجهزة البصرية التي يستخدمها الإنسان كبير جداً ومن هذه الأجهزة التلسكوبات 
وا ميكروسكوبات ( المجاهر). وهذه الأجهزة معقدة بعض الشيء في تركيبها وتصميمهاء وصناعتها 
يحتاج إلى التخصص والخبرة والإمكانيات. 

وفي هذه الوسيلة والوسائل القادمة سنتعلم كيف نصنع وسائل نتعلم من خلالها المبادئ 
الأساسية لهذه الأجهزة.ء مستخدمين في ذلك مواد وأدوات متوفرة في السوق المحلي وبأسعار زهيدة. 
وأسلوب الشرح مبسطء يجعل العديد من الأشخاص (معلمين وطلاب وأولياء أمور) ممن لا يملكون 
التخصص أو الخبرة قادرين على صناعة هذه الوسائل وتوظيفها. أي نصبح قادرين على معرفة 
مكونات هذه الأجهزة وخصائصهاء من جهة ومن جهة ثانية نصبح قادرين على صناعتها كأجهزة 
نستخدمها في حياتنا. 

إن ما يجمع التلسكوبات وال ميكروسكوبات هو الغرض منهاء وهو رؤية الأجسام التي لا 
يمكن رؤيتها بالعين المجردة» وكلاهما مؤلف من عدسة شيئية وأخرى عينية» باستثناء التلسكوب 
العاكس الذي نستبدل العدسة الشيئية بمرآة مقعرة. 
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المواد والأدوات: 


الرقم | المادة المواصفات 

1 قطع خشبية 0 2.5 سم 
اميه 

3 عدسة محدبة |1 إنق-35 سم ع-50سم 

4 أنبوبة بلاستيكية سوداء نق = 0.5 سم و 10 سم طول 

5 أنبوبة بلاستيكية سوداء نق = 0.2 سم و 20 سم طول 

6 |كرتون مقوى طبق 

7 مادة لاصقة آغو 

طريقة صنع الوسيلة: 


1. اصنع قنطرة خشبية كما في وسيلة مقياس البعد البؤري ( الخطوة 1) 
وقضيا على حامل امات عاس للقنطرة: 


حامل عدسات 


عدسة محدبة على حامل يناسب القنطرة 
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3. احضر عدسة محدبة بعدها البؤري 2 سم» وضعها داخل أنبوب وضع الجميع على حامل ( 
يمكن استخدام العدسة السحرية نفسها بعد إزالة العدسات المقعرة منها). 


0 8 انبوبة 
عدسة محدبة ES‏ 


4. ضع العدستين على القنطرة. فتحصل على 
نموذج لتلسكوب فلكي. 


2 مدع 


عدسة محدبة بعدها البؤري ۲ سم 
موضعة في انبوبة ومرتكزة على حامل 
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مهم جداً: يجب أن يكون محور العدستين على استقامة واحدةء أي على محور واحد مواز 
للقنطرة, لأن غير ذلك ستكون النتائج مخيبة للآمال. 
ملاحظة: 
© العدسة السحرية وهي تلك التي نثبتها على الأبواب لكي نرى الأشخاص القادمين 
إلينا دون أن نضطر لفتح الباب» تتكون من أربع عدسات. ثلاثة عدسات مقعرة 
والرابعة محدبة مستويةء وجميعها ذات أبعاد بؤرية صغيرة. 


إننا نتعلم كيف نصنع نموذج لتلسكوب كاسرء ولكن لا بأس أن نتعلم كيف نزيد من وضوح 
الصورة حتى باستخدام هذا النموذج. لعمل ذلك فإننا نحتاج لإضافة قطعتينء الأولى هي الحاجز 
والثانية الغلاف الخارجي. 

الحاجز عبارة عن قطعة من الكرتون المقوىء أو أي مادة أخرى فيها ثقب قطره نصف قطر 
التايلك: الشرية کر وکا 


حاجز ذو تقب 


أما الغلاف الخارجيء فهو عبارة عن قطعة من الكرتون المقوى تحيط بالعدسات لتمنع 
مرور الضوء من الجوانب ولا تسمح إلا لذلك القادم عبر العدسة. ويفضل أن يكون لونه من 
الداخل أسوداً مطفياً وغير أملس. حتى لا يحدث انعكاس للضوء عن جدرانه. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

إن مبدأ عمل هذا النموذج بسيط جد ومن الشرح والرسومات السابقة. نعرف أن العدسة 
الشيئية. تكون في مقدمة النموذج. وبعدها البؤري كبير نسبياً. يبقى السؤال أين يجب أن نضع 
العدسة العينيةء أي ما هي المسافة بين العدسة الشيئية والعدسة العينيةء للحصول على أفضل 
رؤيا؟ ا 

إن المسافة تعتمد على البعد البؤري للعدسات» وبعد الجسم عنا. فإذا كان البعد البؤري 
للعدسة الشيئية يساوي 50 سم» وللعينية 2 سم » نترك مسافة 52 سم بينهما. ثم ننظر من خلال 
العدسة العينية تجاه أي شيء نريدء بناية على سبيل المثال. إذا كانت الصورة غير واضحة» نحرك 
العدسة العينية إلى الأمام أو الخلف مسافة صغيرة حتى تحصل على أوضح صورة. 
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أما مقدار التكبير. فيحسب بقسمة البعد البؤري للعدسة الشيئية. على البعد البؤري 
للعدسة العينيةء فإذا كان للشيئية يساوي + 50 سم» وللعينية + 2 سم فإن مقدار التكبير يساوي 
5 مرة. 

لقد تعلمنا حتى الآن كيف نصنع نموذج لتلسكوب فلي مكون من عدستين محدبتين» وهو 
يعطي صورة واضحةء ومجال الرؤيا له كبيرة لكن الصورة تكون مقلوبة, وذلك لأنه في الرصد الفلي 
لا يهم إن كانت الصورة معتدلة أم مقلوبة. 


ملاحظة: 
© قد لا يجد أحد منكم العدسات ذات الأبعاد البؤرية المذكورة في الشرح» لكن ذلك لا 
يعيق أبداً من تنفيذ الوسيلة فذكر الأبعاد البؤرية رقمياً للتوضيح» ويمكنكم 
استبدالها بأي عدسات أخرىء المهم فهم مكونات التلسكوب وتركيبه ومبدأ عمله. 


سؤال: ما هو وظيفة الحاجز ذو الثقب؟ أجب على السؤال عملي ثم ابحث في مصادر 
متخصصة لتصل على الإجابة. 


34 


الوسيلة السادسة: نموذج تلسكوب كاسر أرضي 


الهدف من الوسيلة: تعلم كيف نصنع تلسكوب كاسر أرضي. 
ا مستوى: من 10 - 18 سنة. 
المواد والأدوات وطريقة الصنع ومبدأ عمل الوسيلة: 
إن التلسكوب الأرضي يختلف عن الفلكي بنوع العدسة العينيةء أي نستخدم أدوات الوسيلة 
السابقة جميعهاء باستثناء العدسة العينية. 
ولي نحول التلسكوب الفلكي إلى أرضيء هناك طريقتين: 
© الأولى بوضع عدسة عينية مقعرة بدلاً من المحدبة. 
© الثانية بإضافة عدسة عينية محدبة ثانية خلف العدسة العينية الأولى. 
الطريقة الأولى تتم بوضع عدسة مقعرة بعدها البؤري صغير ولنقل ( -2 سم) بدلاً من 
العدسة العينية المحدبة. ولكن يجب تقربها من العدسة الشيئيةء فإذا كان البعد البؤري للعدسة 
الشيئية 50 سم » فإننا نضع العدسة العينية المقعرة على بعد 48 سم في البداية» وعند النظر لجسم 
ماء نقرب أو نبعد العدسة العينية وذلك تبعاً لبعد الجسم الذي ننظر إلية عنا. 


عدسة مقعرة 
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لا بد أنكم ستلاحظون أن مجال الرؤيا لهذا التلسكوب قليلة: أي أن المساحة التي نشاهدها 
في هذا التلسكوب صغيرة. 

الطريقة الثانية تتم بإضافة عدسة محدبة ثالثة ذات بعد بؤري صغيرء أي يصبح لدينا ثلاث 
عدسات محدبة» وطول هذا النوع كبير بالنسبة للنوعين السابقين. 


عدسة محدبة 


إذا تم الحصول على صورة واضحة» وهذا هو المتوقع» فيمكن دراسة أثر المسافة بين 
العدستين وذلك بزيادتها أو نقصانها على وضوح الصورة أو مقدار التكبير. 

إن استخدام القنطرة يوفر إمكانية الدراسةء أي معرفة مكونات/أجزاء التلسكوب, والأبعاد 

ويوفر أيضاً إمكانية صناعة تلسكوب بعد معرفة المقاييس والأبعاد للأشخاص غير 
المتخصصين. فإذا أردنا أن نصنع تلسكوب أرضي أو فلكي» فكل ما علينا بعد معرفة المقاييس والأبعاد 
هو استبدال القنطرة بالأنابيب اللناسبة. 
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الوسيلة السابعة: نموذج تلسكوب عاكس فلكي وأرضي 


الهدف من الوسيلة: تعلم كيف نصنع نموذج تلسكوب عاكس. 

المستوى: 10 -18 سنة. 

التلسكوبات العاكسة الفلكية هي الأكثر انتشاراً لأنها أقل تكلفةء والأجسام تبدو أكثر 
وضوحاً فصناعة العدسات كبيرة القطر» صعب ومكلفء بعكس الطمرآة المقرة الأقل تكلفة والأقل 
سعراً وفي وسيلة سابقة تعلمنا كيف نصنع مرآة مقعرة يمكنك استخدامها لصناعة التلسكوب 
العاكس» شريطة أن تكون المرآة قليلة النفاذية» وسطحها مصقول تماماً. 

المواد والأدوات: 


الرقم امادة 
1 مرآة مقعرة 

3 عدسة محدبة 
4 | قنطرة ضوئية 
EEE‏ 


مادة لاصقة 


o 
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طريقة صنع الوسيلة: 
اصنع قنطرة ضوئية طولها 50 سم كما فعلت في الجهاز السابق ( التلسكوب الفلكي). 
اصنع قطعة خشبية على شكل مثلث قائم الزاوية ومتساوي الساقين» طول كل ضلع 2 سم. 
الصق المرآة المستوية الصغيرة على القطعة الخشبية المثلثة. 
ثبت القطعة الخشبية على حامل يتناسب مع القنطرة الضوئية. 
على قاعدة حامل القطعة الخشبية» ثبت قضيب معدني أملس. 
ثبت العدسة المحدبة داخل الأنبوب البلاستيكي» ثم ثبت الأنبوبة على قضيب ينتهي بحلقة 
قطرها الداخلي مساو لقطر القضيب المذكور في الخطوة السابقة. وعلى طرف الحلقة برغي 
تثبيت» بحيث هكن تحريك العدسة باتجاه المرآة المستوية أو الابتعاد عنها. والشكل التالي 
المكون من مجسم ومقطع علوي يوضح ذلك. 


قطعة خشبية مراة مستوية 


ل غ بن حي كك ات 


5رجة- 


2-2 عدسة محدبة داخل أنبوب 


رسم توضيحي لموقع العدسة المحدبة بالنسبة للمرآة المستوية 
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7. اصنع حامل مناسب للمرآة المقعرة وثبت المرآة عليه. ثم ضعهما على القنطرة. 

8. ثبت مجموعة العدسة واطرآة المستوية على القنطرة. وعلى مسافة أقل بقليل من البعد البؤري 
للمرآة ا مقعرة. على الجهة المقابلة للسطح العاكس للمرآة المقعرة. لاحظ أن اممرآة المستوية 
تصنع زاوية مقدارها 45 درجة تماماً مع القنطرة أو مستوى المرآة المقعرة. ومحور تقعر المرآة 
يقع تماماً على منتصف المرآة المستوية. وغير ذلك سيؤدي إلى نتائج مخيبة للآمال. 


مرآة مستوية مرآة مقعرة 


انبوبة العدسة المحدبة 


مقطع رأسي 


وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة التلسكوب العاكس. 
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ولزيادة الوضوح يوضع غلاف خارجي أسود اللون من الداخل وغير أملس» كما فعلنا في 
التلسكوب الكاسرء ولكن تصميمه يختلف بعض الشيء كما في الرسم أدناه. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

لا يختلف مبدأ عمل التلسكوب العاكس كثيراً عن مبدأ عمل التلسكوب الكاسر» فكل ما 
علينا أن ننظر باتجاه جسم ماء بحيث يكون مقابلاً للمرآة المقعرة. ثم تحريك العدسة المحدبة 
للأمام أو للخلف حتى نحصل على أفضل صورة واضحة. 

ملاحظة: 


© المرآة المستوية الصغيرة يفضل أن تكون من نوع المرايا ذات الطلاء الخارجيء فامرايا 
المستوية العادية المتعارف عليهاء مثل الموجودة في منازلنا أو في السيارات» يكون السطح 
العاكس خلف الزجاج» وإذا استخدمنا هذا النوع سيحدث انكسار يسببه الزجاج 
السميك نسبياً مما يسبب عدم وضوح الصورة. لذلك إذا م تستطع الحصول على 
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مرآة ذات سطح عاكس خارجيء كنك أن تصنعها بنفسك باستخدام البلاستك 
العاكس» أو تستخدم طرق تصنيع المرايا مثل مرايا نترات الفضة. 


التلسكوب العاكس الأرضي: 

يمكن تحويل التلسكوب العاكس الفلكي إلى أرضي بسهولة» فكل ما علينا هو استبدال 
العدينة اللحدية بأخرى:مقغرة أو إضافة عزسة محدية ثانية بعدنها لري صخر تسا جلف 
الأولى» أي كما فعلنا عندما حولنا التلسكوب الفلكي الكاسرء إلى أرضي. لذلك لا داعي لمزيد من 
التفاصيل» أو الرسم. 1 
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الوسيلة الثامنة: تموذج المجهرين التشريحي والمركب 


الهدف من الوسيلة: تعلم كيف نصنع نموذج مجهر تشريحي وآخر مركب. 

ا مستوى: 10 - 18 سنة 

أولاً: ا مجهر التشريحي 

المجاهر التشريحية التي تستخدم في المشافي والجامعات والكليات» كثيرة الأنواع والأشكالء 
وتركيبها معقد بعضء واستخداماتها متعددة. ففي المدارسء على سبيل اممثال» تستخدم المجاهر 
التشريحية لرؤية أجزاء الحشرات خاصة الصغيرة منها مثل ذبابة الفاكهة والبعوض وغيرها. 

ونحن سنقوم بصناعة نموذج للمجهر التشريحي» باستخدام خامات البيئة» ويمكن استخدامه 
من قبل طلاب المدارس للغاية المذكورة أعلاه. وتكون النتائج جيدة. 

فا مجهر التشريحي يتكون بكل بساطة من عدستين محدبتين» واحدة تسمى الشيئيةء لقربها 
من الشيء المراد تكبيره» والثانية تسمى العينة, لأننا ننظر بالعين من خلالها. والعدستين بعدهما 
البؤري صغير. وسنستخدم ثلاث عدسات بدلاً من اثنتين ولأسباب ستتعرفون عليها عملياً بعد قليل. 

وتركب العدسات داخل أنبوب» يمكن تحريكه للأسفل وللأعلى من خلال حركته على قضيب 
مثبت بدوره على قاعدة. ويمكن إضافة مصباح علويء وآخر سفلي» حيث يستخدم العلوي للإنارة 
عند استخدام ال مجهر لرؤية حشرات مثل الذبابة» والسفلي عند حاجتنا لرؤية جناح الذبابة أو 
البعوض. 
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المواد والأدوات 
الرقم | المادة العدد | المواصفات 
1 عدسة سحرية 4 
2 مصباح صغير 3 
3 أنبوبة بلاستيكية 1 نق = 1 سم 10 سم طول 
4 أنبوبة بلاستيكية 1 نق = 0.5 سم و 10 سم طول 
5 مادة لاصقة عبوة اغو 


طريقة صنع الوسيلة: 

1. اصنع قاعدة من الخشب أو البلاستك وأفتح في منتصفها فتحة دائرية نصف قطرها 3 سم» 
وثبت على طرفها قضيب كما في 
الشكل أدناه. 
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2. ضع مصباحين صغيرين» واحد من الأسفلء ويقع في منتصف الفتحة» والثاني من الأعلى مثبت 
على القضيب العموديء بحيث يتصل هذين المصباحين ببطارية تثبت على القاعدة» ومفتاح 
كهربائي ومقاومة متغيرة لكل مصباحء 
بحيث يمكن إشعال كل مصباح على 
لوحده» وكذلك التحكم بشدة إضاءته. 


3. احضر حلقة قطرها الداخلي» مساو لقطر القضيب الخارجي المثبت على القاعدة. اثقب هذه 
الحلقة بثقبين متقابلينء الأول لإدخال برغي التثبيتء حلقة 
والثاني لإدخال قضيب صغير ( حامل) لتثبيت أنبوبة FF‏ حامل 
العدسة عليه. ١ r‏ 


4. ثبت أنبوبة بلاستيكية قطرها 1.5 سم على كل 


تسکت اضافعية: 5 


أنبوب 
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.5 


احضر عدستين محدبتين» واحدة بعدها البؤري ( +5 ) سم» والثانية (+ 1) سم ( هكن الحصول 
على هاتين العدستين من أماكن متعددة» فعلى سبيل المثال لا الحصرء إن العدسات السحرية 
تحوي على 3 عدسات مقعرة وعدسة محدبة بعدها البؤري ( + 1 ) سم . وتحوي بعض مناظير 
الأطفال البلاستيكية على عدستين شيئتين محدبتينء البعد البؤري لكل منها ( + 10 ) سم إذا 
وضعت هاتين العدستين فوق بعضهما البعض من جهة السطح ال مستوي لهماء يصبح لدينا 
عدسة محدبة الوجهين بعدها البؤري نصف البعد البؤري لكل عدسة منفردةء أي إذا كان 
البعد البؤري للعدسة ال محدبة 

الواحدة (+ 10) سم فإن العدستين عدسة محدبة مستوية عدسة محدبة الوجهين 


مآ صن سا الب د ج چ 
ا ا 
ع =5سم 


سم 


عدسات محدبة مأخوذة من ألعاب الأطفال 


ثبت كل عدسة على الأنبوب الذي قمت بتثبيته على الحامل في الخطوة (3)» بحيث تكون 
العدسة ذات البعد البؤري (+5) سم من 
الأسفل وذات البعد البؤري (+1) سم 


من الأعلى كما في الشكل. ۲ 
SS -4‏ 1 | عدسة محدبة الوجهين 


عدسة محدبة مستوية 
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7. ضع العدستين على القاعدة وذلك بوضع الحلقة داخل القضيب اممثبت على القاعدة. بحيث 
تكون العدسة ذات البعد البؤري الأصغر من فوق» أي اجعل العدسة ذات البعد البؤري 
الأصغر هي العدسة العينيةء وذات 
البعد البؤري الأكبر هي الشيئية. 
باعد بين الحاملين (العدستين) 
ولتكن المسافة الأولية بينهما 16 
عد 


8. ضع قرصاً من البلاستك أو الزجاج المنمش وشبه الشفاف في الفتحةء بحيث إذا أشعل المصباح 
السفلي يكون الضوء موزعاً على كافة القرص. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

ضع أي جسم مثل حشرة على القطعة البيضاء ثم أشعل ا مصباح العلوي إذا كانت الإضاءة 
خفيفة» وأنظر من خلال العدسة العلويةء إذا مم تكن الصورة واضحة» وهذا هو المتوقع من المرة 
الأولى» حرك العدستين للأعلى وللأسفل حتى تحصل على أفضل صورةء بحيث تبقى المسافة بين 
العدستين 16 سم ( يمكنك تثبيت العدستين بأنبوب واحد طوله 16 سم) 
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لنطرح الأسئلة التالية: 

اذا تكون المسافة بين العدستين 16 سم؟ 

كيف تعمل العدسات على تكبير الأجسام؟ 

ما هو مقدار التكبير لهذا ا مجهر وكيف نحسبه؟ 

إن المسافة بين العدسين هي اتفاق عالمي على ذلكء لذلك نرى أن كافة المجاهر في العام لها 
نفس المواصفات» بالتأكيد هناك اختلاف في مواصفات العدسات من حيث مادتها والجسم 
الخارجي للمجهر ودقة مسنناته ... ألخ » وهذا الأمر يعتمد على الشركة المصنعة» لكن إذا قسنا 

المسافة بين العدسة الشيئية والعينية سنجدها 16 سم. 

وحتى لا أطيل الشرح» فإن أفضل طريقة لمعرفة الإجابة على الأسئلة الثلاث السابقة هي 
الرسم الشعاعي» وحل العلاقات الرياضية البسيطة التي تربط بين البعد البؤري وبعد الجسم وبعد 

الصورة. 

لنتعرف على ذلك خطوة خطوة: 

1. الرسم في الأسفل يبين عدسة بعدها البؤري 5 سم ( وهي العدسة الشيئية)» وضع جسم ( 
سهم) طوله 1 سم على مسافة 7.5 سم منها. لاحظ أننا أخذنا شعاعين من رأس السهم ( وهذا 
يكفي). الأول يمر من منتصف العدسة. وبالتالي لا يعاني من أي انكسار. والثاني يكون موازياً 
ممحور العدسة» وعند وصوله لمستواهاء يعاني من انكسار ماراً بالبؤرة الثانية لها. عند التقاء 
الشعاعين نرسم السهم» حيث الرأس جاء أسفل محور العدسة» هذا يعني أن الصورة المتكونة 
تكون مقلوبة.بالإضافة أنها مكبرة. 
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من الرسم» إن مقدار التكبير مرتين ( إذا قسنا طوله سنجده يساوي ضعفي الجسم). لكن 
لنستخدم المعادلات الرياضية لإيجاد بعد الصورة ومقدار التكبير. 


ل لصورة 


البؤرة الثانية 


العتهئة: الشديثية 


البؤرة الأولى 


جل اله 


الحقيقة أن بعد الجسم يكون أقل بقليل من 7.5 سم» » بحيث يكون بعد الصورة ص = 15.1 
سم. أما مقدار التكبير فلا يتأثر كثيراً 
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2. نضع العدسة العينية» وبعدها البؤري 1 سم » على مسافة 16 سم من العدسة الشيئيةء أي أن 
الصورة التي تكونت من العدسة الشيئية ( وهي صورة حقيقية) تصبح جسماً بالنسبة للعدسة 
العينية» ولكن بعد هذا الجسم / الصورة يكون أقل من البعد البؤري للعدسة العينية» وهذا 
يعني أنه سيتم تكبيره ولكن صورته وهمية. 


7 
< عين 


الصورة الذ 


i 
کے‎ 
ص‎ 


i. 
البؤرة الثانية‎ 


"0.9 


lı WB 
0.9 


إذن ص = - 9 سم 
وإشارة الناقص دلالة على 


ان الصورة وهمية 


مقدار التكبير ل 
0.9 

ی ١‏ 
10 مرات جيم 


لحساب التكبير الكلي للعدستين ( أي للمجهر) نضرب مقدار تكبير العدسة الشيئية بمقدار 
تكبير العينية أي 2 × 10 = 20 مرة مقدار تكبير المجهر. 


1 

€ 

1 = 

1 
ا س الغدسة الشيئية 


- البؤرة الأولى 
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وإذا أردنا زيادة التكبير إلى 40 مرةء نستبدل العدسة الشيئيةء بعدسة بعدها البؤري 2.5 س 
وعندها يكون بعد الجسم على مسافة 3.75 سم. 
ملاحظة: 
© إن الصورة تكون مقلوبة كما ذكرت» لكن في المجاهر الموجودة تكون الصورة 
معتدلة. والسبب في ذلك استخدام موشورين لكل عينية ( المجهر التشريحي له 
عينيتينء أي ننظر بواسطة العينين وليس واحدة. مما يظهر صورة مجسمة). ويمكن 
أن نجعل المجهر الذي صنعناه يعطي صورة معتدلةء بإضافة عدسة محدبة ثالثة. 
لكن أين يجب وضعها؟ وعلى أي مسافة من العدستين؟ نضعها بين العدستين 
الشيئية والعينية. فإذا كان لدينا عدسة بعدها البؤري + 2 سم» نضعها على مسافة 
تزيد قليلا عن 19 سم من الشيئية ثم نضع العينية فوقها وعلى مسافة تقل قليلا 
عن 4 سم» وبالتالي يصبح طول المجهر يساوي 24 سم بدلاً من 16 سم. 
ما زال هناك الكثير يتعلق بالمجهر التشريحي» ولكن نحن نصنع وسيلة نتعرف من خلالها 
على تركيب المجهرء ولسنا بصدد صناعة جهاز المجهرء وساقوم بوضع كتاب آخر يتعلق بتصنيع 
الأجهزة المخبرية» وفيه سأتطرق بالتفصيل للمجاهر بأنواعها. 


ثانياً: المجهر ا مركب 

إن المجهر المركب ته الور التعريكي من حيث أنه متكون من عة هة وأخرق 
عة لكر اكنات القوعية للفجهر اركب رود 3 أو فدات هة مدي كلها أردنا 
زيادة التكبير) تكون أبعادها البؤرية صغيرة جداً. 


50 


مشكلة هذا النموذج تكمن في الحصول على العدسات الشيئيةء فالعدسات الشيئية الأصلية 
مرتفعة الثمن» ونحن نريد أن نستخدم خامات البيئة» ومواد مألوفة لدينا ولدى طلابنا. 
ويمكن الحصول على هذه العدسات من عدة أماكن منها: 
1. صهر الزجاج والحصول على عدسات بالقطر والبعد البؤري الذي نريدء ولكن قد لا يتوفر 
للجميع مثل هذه الفرصةء لأن ذلك يتطلب وجود مشغلاً للزجاج» مثل تلك الموجودة في 
مشاغل الزجاج في الجامعات والكليات المتوسطة. 
2. رأس بعض امصابيح الصغيرة المستخدمة في المصابيح اليدويةء إذ تحوي هذه المصابيح في 
مقدمتها على عدسة بعدها البؤري صغير ( 3 ملم تقريباً) إذ يكون الهدف من وجودها 
تجميع الضوء الصادر من الفتيل. وكل ما علينا هو كسر المصباح وأخذ العدسة منه. 
3. يوجد في بعض الأجهزة الكهربية ما يعرف بال 1:57 » وهي ذات ألوان متعددة, ولكن ما 
نحتاجه هو النوع الشفاف» ويوجد منها أحجام متعددة لكن أفضلها هو الأصغر حجماً. 
وکل ما علينا هو أن نقطع رأسه ال 1۴۲ واستخدامه كعدسة. 
وقد يصافكم الكثير من الأجسام الزجاجية أو البلاستك الشفاف يمكن استخدامه لهذه 
الغاية. 
لهذا إذ أردت أن تصنع نموذج لمجهر مركب» يمكنك إتباع نفس الطريقة في صناعة نموذج 
المجهر التشريحيء وكلما حاولت أكثر كلما توصلت إلى نتائج أفضل. 
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الوسيلة التاسعة: صندوق الضوء 


الهدف من الوسيلة: 
اثبات قانوني الانعكاس الأول عملياً 
مشاهدة تكون البؤرة في العدسات وامرايا الكروية ( ثلا الأبعاد) 
مشاهدة انحراف الشعاع الضوي عند سقوطه على موشور. 
مشاهدة انحراف الشعاع الضون عند سقوطه على متوازي مستطيلات. 
ايجاد الزاوية الحرجة. 
ا مستوى: 12 - 18 سنة 
من المواضيع المحببة للطلاب موضوع الضوء» ومن الأدوات التي تستخدم لدراسة خصائص 
الضوء العدسات والمرايا والموشورات ومتوازي المستطيلات بأنواعهاء وسنتعلم صناعة وسيلة بسيطة 
تساعدنا في دراسة خصائص الضوء باستخدام الأدوات السابقة. 
يوجد في الأسواق المحلية حقائب ضوئية لهذه الغاية ( 116): ولكنها معقدة بعض الشيء 
للك يلجا اللعلمون إل إتباغ الأسالبي القدمة لأنها أكثر سهولة: ا 
وسنقوم بصناعة وسيلة بسيطة الصنع والاستخدام» وال معلم الذي يجهد نفسه في رسم 
الشعاع الضويء وهو رسم ثنائي الأبعاد. لن يحتاج لذلك مع استخدام هذه الوسيلة. وليس هذا 
فحسب» بل إن الأشعة الضوئية التي سنستخدمها ثلاثية الأبعاد. وهذه الميزة هي الأكثر أهمية. 


بم وذخ دن لحر ص 
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على سبيل المثال لا الحصرء سيتم توضيح قانون الانعكاس الأول بكل سهولة ووضوح. وسيتم 
رؤية حزمة من الأشعة الضوئية ثلاثية الأبعادء وما يحصل لها إذا وضع أمامها عدسة أو مرآة كروية. 
في هذه الوسيلة سنستخدم ضوء الليزر» ولأن ضوء الليزر غير مريء لذلك نحتاج إلى وسط شبه 
شفاف لرؤيته» وسنستخدم لهذه الغاية الدخانء ولا بأس بدخان البخور. 
المواد والأدوات 


الرقم | المادة العدد | المواصفات 

1 قاعدة خشبية 1 0 سم 

2 قطع خشبية 4 0 سم ( أرجل) 

3 صندوق زجاجي أو بلاستك | 1 0 سم 

مفتوح القاعدة 

4 عود بخور 

5 قلم ليزر 

6 قطعة خشبية 1 0 2 سم » لصناعة حوامل 
العدسات وامرايا 

7 قضيب معدني أو بلاستيکي |5 طول 5 سم قطر 1 سم » مقابض 
لحوامل العدسات وامرايا. 


سم ارخ Û‏ لحر ص 66 0N‏ 
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أما الأدوات التى سنطبق عليها التجارب فهى: 
1 ب 
مرآة محدبة 
مرآة مقعرة 
عدسة محدبة 
عدسة مقعرة 
موشور 
متوازي مستطيلات 
نصف قرص دائري 

ملاحظة: 

© هكن استخدام العدسات وامرايا الكروية التي صنعناها في وسائل سابقة من هذا 
الكتاب 
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طريقة الصنع: 
1. اصنع قاعدة خشبية كما في الشكل. 


2 
اا مسقط رأسي للقاعدة الخشبية 


2. اصنع صندوقاً مفتوح القاعدة من الزجاج أو البلاستك الشفاف ( فيبر جلاس). 


مفتوح من القاعدة 


صنوق زجاجي 
3. اصنع حامل مناسب لأقلام الليزرء وثبت أربعة أقلام عليه. 


أقلام الليزر تقوب 


4 


برغي التثبيت 


أفلكم الاير فة على الاحامل حامل اقلام الليزر 


4 ضع الصندوق وأقلام الليزر فوق القاعدة. بحيث تكون القاعدة المفتوحة للصندوق 
الزجاجى على القاعدة الخشبية. 


الشكل النهائي لصندوق الضوء 


إن الثقب الصغير في الأمفل لإدخال عود البخور من خلاله. والصندوق لحجز الدخان 
المتصاعد من البخورء أما التجويف ( الشق) العرضي فهو لإدخال العدسات وامرايا وبقية الأدوات 
مع حواملها من خلاله» وأما الطولي المتصل به فهو يسمح بتحريك هذه الحوامل بسهولة . لذلك 
سنقوم بصناعة حوامل مناسبة للشق. 

الأشكال التالية تظهر تصميم هذه الحواملء لاحظ أن قاعدة الحامل ترتفع بمقدار 5 سم 
وذلك لكي ترتفع الأداة ( العدسات وامرايا والمواشير) مسافة كافية فوق القاعدة الخشبية. أما 
القضيب أسفل القاعدة فهو لتحريك الحامل داخل 
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الصندوق بسهولة. حامل الموشور ومتوازي ال مستطيلات يحوي برغي التشيت. وذلك ي لا تسقط 
داخل الصندوق عند تحريك الحامل. 


5 1 


حامل موشور ومتوازي مستطيلات 


عدسة محدبة 


مبدأ عمل الوسيلة: 
من السهل على معلمي الفيزياء معرفة مبدأ عمل هذه الوسيلةء ومن السهل على غيرهم 
تعلم كيفية استخدامهاء وذلك كما يلي: 
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أولاً: العدسات وامرايا الكروية: 
1. أشعل عود البخور وأدخله من الثقب ملء الصندوق بالدخان. 
2 ضع العدسة المحدبة على الحامل وأدخلها في الصندوق. 
3. أشعل أقلام الليزر الأربعة لتحصل على حزمة شعاع ضوئ» أسقط هذه الحزمة على العدسة. 


صندوق مملوء بالتخان ‏ بؤرة 209095 


عود بخور 


4. هل لاحظت تجمع الأشعة في نقطة. إن هذه النقطة هي بؤرة العدسة. 
5. يمكن قياس المسافة بين العدسة وبؤرتها بواسطة مسطرة. وذلك بالنظر من الأعلى وقياس البعد 
البؤري. 
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العدسات المقعرة والمرايا الكروية ( محدبة ومقعرة) لها نفس طريقة العدسة ال محدية, 
لذلك لا داعي لتكرار الشرح» لكن يجب ملاحظة أن المرايا تقع في الطرف البعيد عن أقلام الليزر. 
والشكل التالي يبين سقوط وانعكاس الأشعة عن مرآة مقعرة. 


مرآة مقعرة 


البؤوة 


تجمع حزمة الضوء في نقطة عند اسقاطه على مرآة مقعرة 
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ثانياً: المرآيا المستوية: 
. ضع مرآة مستوية على الحامل وثبتها بالبرغي. 

2. أشعل قلم ليزر واحد. وأسقط شعاعه على المرآة المستوية. ولاحظ أن الشعاع الساقط والشعاع 
امنعكس يقعان على مستوى واحد. 

3. غير من اتجاه المرآة بواسطة مقبض الحامل من الأسفل لتغير زاوية السقوط هل تغيرت زاوية 
الانعكاس؟ 

4. أشعل بقية أقلام الليزر الواحد تلو الآخرء ولاحظ الشعاعين الساقط والمنعكس لكل شعاع» هل 
يقعان على نفس المستوى؟ 
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ثالناً: متوازي ا لمستطيلات. 

1. ثبت متوازي مستطيلات على الحامل الخاص به بواسطة برغي التثبيت» ثم ضعه داخل 
الصندوق. 

2. أشعل قلم ليزر واحد فقطء وأسقط شعاعه على متوازي المستطيلات» إذا كان السطح 
المقابل للشعاع عمودي عليه. أحرفه قليلاً بواسطة مقبض الحامل في الأسفل. هل 
لاحظت انحراف الشعاع؟ 

3. غير من زاوية السقوط بواسطة مقبض الحامل من الأسفل. هل تغير مقدار الانحراف؟ 


متوازي مستطيلات 


إنكسار الضوء لدى سقوطه على متوازي مستطيلات 
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.1 


2 


.3 


1 


رابعاً: نصف القرص الدائري 
ثبت نصف قرص دائري على الحامل الخاص به بواسطة برغي التشبيت» ثم ضعه داخل 
الصندوق. 
أشعل قلم ليزر واحد فقط وأسقط شعاعه على نصف القرص بحيث يسقط على الجهة 
الدائرية. 
غير من زاوية السقوط بواسطة مقبض الحامل من الأسفلء هل تغير مقدار الانحراف؟ استمر 
بذلك حتى تحصل على الزاوية الحرجة. 


عود بخور 


انكسارالضوء لدی سقوطه على نصف قرص دائري 


خامساً: الموشور ( الانحراف وزاوية الانحراف الصغرى وتحليل لألوان) 
ثبت موشور على الحامل الخاص به بواسطة برغي التثبيتء ثم ضعه داخل الصندوق. 
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أشعل قلم ليزر واحد فقط وأسقط شعاعه بحيث يكون قريباً من القاعدة. ولاحظ انحرافه 
ليخرج قريبا من القاعدة من الجهة الثانية. 

غير من زاوية السقوط بواسطة مقبض الحامل من الأسفل» هل تغير مقدار الانحراف؟ 

يمكنك إيجاد زاوية الانحراف الصغرىء وذلك بالاستمرار بتدوير الموشور حتى يغير الشعاع 
المنكسر اتجاهه. عندها جد زاوية الانحراف الصغرىء لكن يجب الانتباه إلى مقدار زاوية رأس 
الموشورء إذ يجب أن تكون صغيرة. 

مشاهدة ألوان الطيف لا بد من تغيير مصدر الضوءء إذ يجب أن نزيل أقلام الليزر ونستبدلها 
بمصباح ذو ضوء أبيضء إذ أن ضوء الليزر لا يتحلل إلى ألوان الطيف. 


انكسار الضوء لدى سقوطه على موشور 
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ملاحظة: 

© يكن بواسطة هذه الوسيلة إجراء ما يزيد عن العشرين تجربة من تجارب الضوء 
البسيطة. ولكن طبيعة هذا الكتاب لا تسمح بالخوض في تفاصيل إجراء التجربةء 
فعلى سبيل المثال لم نتطرق إلى كيفية قياس الزوايا والأبعاد وغيرها من القياسات. 
وم نتطرق إلى تفاصيل إجراء التجارب» وهذا ما عليك أن تقوم به بنفسك. 

© قد تحتاج إلى النظر لحزمة الأشعة الضوئية من زوايا مختلفةء إذ يكون ضوء الليزر 
المنعكس عن الدخانء باهتاً من جهة» وواضحاً إذا نظرت إلية من جهة ثانية ( زاوية 
أخرى). أي أنظر إليه من الأعلى ومن الأسفل والجوانب» حتى تشاهد أوضح رؤيا 
لحزمة الأشعة الضوئية. 
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الوسيلة العاشرة: جمع الألوان 


الهدف من الوسيلة: ( 1) معرفة الألوان الناتجة عن جمع الألوان الرئيسة. 
(2 ) فهم تكون الألوان على شاشات الحاسوب والتلفاز. 
ا مستوى: من 12 - 18 سنة. 


هناك عدة انظمة لتكون الألوان» منها طرح الألوان» وهي الألوان الناتجة عن خلط الصباغ الملونة 
الرئيسة. وهذه الألوان هي: الأزرق السماويء والبنفسجي( القرمزي) والأصفر. وبالإضافة للونين الأسود 
والأبيض» وخلط هذه الألوان بنسب معينة نحصل على كافة الألوان» ويعرف هذا النظام ب ( )CM¥K‏ 
وهي اختصار ل yellow, K: black.‏ نلا cyan , M: magenta,‏ :0. وتعرف هذه الطريقة بطرح الألوان. 
فالصبغة الصفراء تحوي كل الألوان ما عدا اللون الأصفر الذي يطرحه» وكذلك القرمزيء فعند خلط صبغين 
أصفر وقرمزيء هذا يعني خلط كل الألوان ما عدا اللونين الأصفر والقرمزي. 

ونحن بصدد صناعة وسيلة لنظام لوني آخر يعرف بجمع الألوان. والألوان الرئيسة لهذا النظام هي: 
الأحمر والأخضر والأزرق. ويعرف ب (۸68) وهى اختصار ل ) Red, Green and Blue‏ ). 

وعندما نتحدث عن جمع الألوان هذا يعني الحديث عن أشعة ضوئية, وليس أصباغ. فالشعاع 
الضوئ الأحمرء لا يحوي إلا اللون الأحمرء وكذلك كلاً من الشعاعين الأخضر والأزرق. ومن الأمثلة على هذا 
النظام شاشات التلفاز والحاسوب. 

وسنتعلم كيف نصنع وسيلة نتعرف من خلالها على كيفية الحصول على كافة الألوان» وذلك 
بالتحكم بنسبة الألوان الرئيسة الثلاث: الأحمر والأخضر والأزرق. 
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المواد والأدوات: 


الرقم | المادة العدة ١‏ | المواصفات 
1 مصباح يدوي 
2 مقاومة متغير 
4 اسلاك توصيل 


لونينين كل لون 1 متر 
معدني أو بلاستيکيي 


ير | يي | دي | نم | دن 


طريقة الصنع: 


1. احضر ثلاث مصابيح يدوية. وثبت على مقدمتها ثلاث مرشحات ( فلاتر) ملونة بالألوان الثلاث 
الرئيسة ( أحمرء أزرق وأخضر). 
2. ثبت كل مصباح على حاملء بحيث هكن تحريكه للأعلى وللأسفلء ولليمين ولليسار. 


5 6 حا 
مرشح (فلتر) ؛ اد 


< 


تثبيت المصباح بحيث يمكن الحركة لليمين ولليسار وللأعلى وللأسفل 
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3. ثبت مع كل مصباح مقاومة متغيرة, وذلك للتحكم بشدة الضوء ( هكن استخدام المقاومات المتغيرة 
المستعملة في المسجلات» وإذا كان من الصعب عليك توصيل هذه المقاومات مع المصابيج يمكنك 
الاستعانة بفني صيانة أدوات كهربية). 


4. احضر شاشة / حاجز ( يفضل أن تكون من ورق 
شبه شفاف) على حامل وضعها أمام المصابيح 
الثلاث. 


توصيل المقاومة المتغيرة مع المصباح 


د الفصل الرابع: المهارات التعليمية a‏ 


للمتعلمين بعدة عوامل من أهمها مدى فهم وإدراك ا معلم للمادة العلمية وتمكنه 
منهاء وفيما يتأثر إدراك الطالب للمادة العلمية بشخصية المعلم وقيمه واتجاهاته. 

(3) مهارة الإرشاد والتوجيه: وفيها ينبغي للمعلم أن يبني برامجه التعليمية مع طلبته 
على أساس توجيههم وإرشادهم نحو التعلم وزيادة الكشف عن الحالات الإبداعية 
وتوجيهها وتنسيقها بالاتجاد الملائم لها. 

(4) مهارة إثارة الدافعية (التحفيز): ويقصد بالدافعية الرغبة في التعلم» ويمكن معرفتها 
من خلال درجة مشاركة المتعلم الإيجابية في الموقف التعليمي» ومن خلال تعبيراته 
وحركاته وحصوله على درجات عالية في الامتحانات» ويشار إلى جملة من الأساليب 
التي يتبعها المعلم لخلق الدافعية لدى تلاميذه منها: 
- ربط الأهداف بالحاجات النفسية والعقلية والاجتماعية للمتعلم. 
- تناسب النشاط التعليمي مع قدرات وخصائص المتعلمين. 
- تنوع الأساليب والأنشطة. 
- ربط النشاط التعليمي با مواقف الحياتية للمتعلمين. 
- إثارة المناقشة عندما تكون هناك رغبة في التنافس. 
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مبدأ عمل الوسيلة: 

شغل المصابيح الثلاث. حرك هذه ال مصابيح حتى تحصل على ثلاث دوائر متداخلة كما في الشكل 
أدناه» لاحظ أن بعض ال مناطق تحوي على جمع كل لونين على حدى ومنطقة واحدة تحوي على الثلاث 
ألوان مجتمعة. 

إذا كانت المصابيح قوية الإضاءة والمرشحات جيدة. فإن المنطقة ال مشتركة بين الألوان الثلاث 
ستكون بيضاء اللونء أما المنطقة المشتركة بين الأحمر والأخضر فستكون صفراء اللونء وبين الأحمر والأزرق 
قرمزية» وبين الأخضر والأزرق أزرق سماوي. 

هل لاحظت أن الألوان الناتجة عن إختلاط كل لونين يعطي نفس الألوان الرئيسة الثلاث في طرح 
الألوان الذي ذكر في المقدمة؟ 

غير من شدة الألوان بواسطة المقاومة المتغيرة لكل مصباح» لا بد أنك تحصل على ألوان ثانوية. 
ومع كل تغيير تحصل على لون ثانوي جديد. 

إذا نظرت إلى شاشة الكمبيوتر بواسطة عدسة محدبة مناسبةء ستجد أنها مكونة من خلايا ملونة, 
صغيرة الحجم» وقريبة جداً من بعضها . فإذا نظرت إلى منطقة بيضاء في الشاشة ستجد أنها تكرار لثلاث 
خلايا ذات الألوان الرئيسة ( أحمرء أخضر وأزرق) شديدة السطوع ونقية. 

أما إذا نظرت إلى منطقة ذات لون بني على سبيل المثال» ستجد أنها أيضاً مكونة من تكرار لثلاث 
خلاياء ولكن شدة سطوع كل لون خلية مختلف. ولأن العين البشرية لا تستطيع أن تميز كل خلية منفردةء 
فإن مزج ( جمع) ألوان الخلايا على مساحة ما يعطي ذلك اللون الثانوي. وهذا يشبه ما قمنا به عند تغيير 
شدة الإضاءة للمصابيح الثلاث. للحصول على ألوان ثانوية. 


كم الفصل الرابع: المهارات التعليمية a‏ 


(5) مهارة الاتصال التربوي: وتتكون من عدد ال مهارات الفرعية كمقدمة الحديث. وحدة 
الصوت» واختيار الكلمات المناسبة والطفهومة. وانتقاء الألفاظ اممؤثرة. والتحدث 
بطريقة هادئة واتزان انفعالي. 

(6) مهارة تحديد واختيار الطرائق التدريسية: وحيث لا توجد طريقة معينة يمكن وضعها 
بين يدي المعلمينء ولكن يكن تحديد الطريقة في ضوء مناسبة النشاط أو ا موقف 
التعليمي لحاجة المتعلم وخصائصه وكذلك في ضوء المادة العلمية وأهدافهاء فضلا عن 
أسلوب المعلم في طرح الأسئلة الصفية وتكييفها ومتابعتهاء وضمان مشاركة الطلبة في 
التفاعل داخل الصف وتعويدهم التفكير المنطقي وتنمية مهارات التعلم الذاتي 
لديهم. 

(7) مهارة التقويم: ويعتبر تقويم أداء الطلبة أحد مكونات العملية التعليمية - الإدارية 
في المؤسسات التعليمية, لاسيما في ميدان الإدارة الصفية, فهو يزود المعلم بالمعلومات 
التي تساعده على رسم خططه المستقبلية» فهو يعد لذلك وسيلة تخطيطية ورقابية 


27 
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ملاحظة: 
1. كلما زادت شدة إضاءة المصابيح» تزداد نسبة نجاح الوسيلة. وكذلك كلما زادت دقة المرشحات ( 
الفلاتر). علماً أن المرشحات النقيةء أي التي تعطي لوناً واحداً نقياً نادرة الوجود. 
2. هكن صناعة مرشحات جيدة باستخدام الحاسوب والطابعات» إذ يوجد شفافيات خاصة 
بطابعات الحاسوب» تطبع عليها الأوان الثلاثة التي نريدء وتستخدم في وسيلتنا. 


2( الفصل الرابع: المهارات التعليمية CL‏ 


خصائص العلم المتميز: 

ف رؤية تق مستقبلية للنظام التربوي تضمنت دراسة صادرة عن إدارة ال لبحث 
والتطوير بوزارة التعليم والتربية الأردنية (2000) مجموعة من الخصائص وال مواصفات 
لتحديد كفايات المعلم وأدواره في عصر الاقتصاد المعرفي اشتملت على قيم اعتبارية لأداء 
الرسالة التربوية للتعليم تخص طرفي العلاقة الأساسيين في العملية التعليمية التربوية (المعلم 
والطالب). تضمنت فيما يخص ال معلم منها ما يلي: 

(1) الخصائص وال مواصفات: 
© معلم متفرد وغير نمطي. 
۵ يعد اختلافه مع الآخرين مصدر إثراء معلوماتي. 
۵ مسهل وميسر للتعلم. 
©» ممارس للتفكير والناقد. 
© قادر على التعلم الذاتي الشامل الدائم. 
(2) الأدوار الجديدة للمعلم: 
© الصديق الدائم» المناصرء القائد الفذ. 
© الممبدع والمبتكرء المحاور والمناقش للمتعلم. 
© المراقب والموجه للمتعلم» الأنموذج المتشاور. 
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الوسيلة الحادية عشر: نموذج العين 


الهدف من الوسيلة: 
1. معرفة كيفية تكون الصورة على الشبكية. 
2 معرفة أثر النظارات الطبية على وضوح الصورة. 


تعتبر الوسائل الخاصة بجسم الإنسان مثل الأذن والعين والجهاز البولي وغيرهاء من أهم 
الوسائل» وتكاد لا تخلو أي مدرسة من مثل هذه الوسائل» لكن معظمها ثابتةء أي لا يوجد بها 
حركة» فعلى سبيك المثالء هناك وسيلة خاصة بالدورة الدموية تحوي محركء مما يسمح بتبيان 
اتجاه الدورة الدمويةء أما وسيلة العينء فلا توضح كيفية حدوث قصر وطول النظر على سبيل 
المثال: لأنها مصنوعة من البلاستك الصلب. 

في هذه الوسيلةء سنتمكن من توضيح كيفية حصول قصر وطول النظر, وكيفية معالجتهء أي 
توضيح دور النظارات الطبية في معالجة عيوب العين» معتمدين على وسيلة العدسة متغيرة البعد 
البؤري » وكذلك فكرة الدخان الذي هلا حيزاً من وسيلة صندوق الضوءء التي تعرفنا عليهما سابقاً 
في هذا الكتاب. ۰ 


2 الفصل الرابع: المهارات التعليمية LL‏ 


(3) الكفايات والمقدرات: 
©» قدرات ومهارات أكادممية عالية» خصائص وجدانية راقية. 
© مهارات التحدي والإبداع والتميز. 
© مهارات قيادة الصف والعدالة في الممارسات. 


وفيما يتعلق بدور الطالب أشارت الدراسة إلى ضرورة إحداث تحول نوعي في دور 
الطالب يرتكز على وجوب تحول الطالب من حالة لأخرى وكما يلي: 


© من متلق ومشارك (مشاركة محدودة) إلى مشارك فاعل وخلاق. 


©» من متلخص دوره في حفظ المعلومات الواردة في المناهج والكتب الدراسية 
المعتمدة إلى مناقش ومحاور يعتمد على المعلومات وتخزينها في الذاكرة 
واستدعائها وقت الحاجة (الامتحان). 


© يعرض أفكاره بجرأة وحرية. 

© ينتقد أفكارا قائمة ويعرض أفكارا بديلة. 

© قادر على التفاعل مع تكنولوجيا العصر. 

© قادر على استخدام الحاسوب مهارة فائقة. 
©» يجيد اللغات الأجنبية ويوظفها. 


۵ يستطيع اتخاذ قراره ذاتيا. 


71 


المواد والأدوات: 


الرقم ١‏ امادة العدد امواصفات 
1 كرة بلاستيكية 1 
2 عدسة متغيرة البعد البؤري 2 التي تم شرح طريقة صناعتها 
في الوسيلة الثانية 

قطعة ورق شبه شفاف 1 5x5‏ سم 

قاعدة خشبية 1 0 × 30 سم 


عود بخور 1 


طريقة صنع الوسيلة: 

1. احضر كرة بلاستيكية شفافة» قطرها 20 سم» وأعمل بها فتحة دائرية قطرها 6 سم ( هناك 
العديد من الكرات البلاستيكية أو الزجاجية الشفافة الجاهزةء أي مفتوحة بشكل دائريء مثل 
الكرات المستخدمة في تغطية المصابيح التي توضع خارج المنزل أو في الحمام» أو الخاصة بحفظ 
أسماك الزينة). 


كرة بلاستيكية شفافة مفوحة بشكل دائري من الأمام 


تت الفصل الرابع: المهارات التعليمية a‏ 


©» يكتسب مهارات التفكير والإبداع ويوظفها. 


©» يسهم في إنتاج المعرفة وتطويرها. 
ومن شأن ذلك أن يحقق مستهدفات الرسالة التربوية بالتركيز على التميز والإتقان 
واستثمار الموارد البشرية التي تتمتع بقدر عال من إتقان كفايات التعلم الأساسية ذات 
الاتجاهات المجتمعية الإيجابية التي تمكنها من التكيف بممرونة مع متطلبات العصر 
والمناقشة بقوة وفعالية. وتعزيز القدرة على البحث والتعلم . 


معوقات اكتساب ال معلم لمهارات التعليم: 
وا معلم في مهمته التعليمية والتربوية يتأثر بجملة من العوامل التي من شأنها أن 

تشكل معوقات لاكتسابه مهارات التعليم بالشكل والوقت المناسبء وفي دراسة أعدها "د. 

يزيد عيسى سورطي" ذكر مجموعة من هذه المعوقات اشتملت على الآق: 

1) سوء الوضع المادي للمعلمين: والواقع أن هذه المشكلة متأثرة نسبيا باختلاف التوازن 
في عوائد النشاط ما بين فئات المجتمع, وارتفاع مستويات الأسعار قياسا للدخل» وقد 
أشرنا لذلك في كتابنا عن "التعليم الجامعي" في بيان مؤثرات الضاغط المادي إلى جانب 
الضاغط الفكري على الأداء التعليمي - ما يجعل من المعلمين عرضة للضيق والتوتر 
النفسي» مع ما ظهر من تعقد الحياة بازدياد 
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2. ثبت الكرة على قاعدة خشبية. 

3. الصق قطعة من الورق الشفاف على حاملء وقربها من الكرة في الجهة المقابلة للعدسةء 
ويفضل دهنها بقليل من الزيت (أفضل أنواع الورق هو المستخدم من قبل اممهندسین 1۲۵٤٤‏ 
المسمى ورق زبدة). وقطعة الورق هذه تمثل الشبكية. 


4. اصنع عدسة محدبة متغيرة البعد البؤري ( كما تعلمنا في وسيلة العدسة المحدبة السابقة في 
هذا الكتاب) بحيث يكون قطرها مساو لقطر فتحة الكرة البلاستيكية. 

5 اقلا الكرة الان يواسظة هوه البقور. 

6. ألصق العدسة التي صنعتها في الخطوة 2 على فتحة الكرةء تاركاً ا محقن الطبي للأعلى. 


لد الفصل الرابع: المهارات التعليمية a‏ 


(3 


الاحتياجات وال مطالب الحياتية فيما م تتجارى رواتب المعلمين مع تلك المطالب المادية 
والاعتبارية المتزايدة. 

تدني النظرة الاجتماعية للمعلمين: حيث م تعد مهنة التعليم من المهن المميزة كما 
كانت من قبل» وقد توصلت عدة دراسات أجريت ف كل من - الأردن» والسعودية, 
ومصر» وسوريا - إلى أن ثممة عزوفا عن مهنة التعليم» حيث أضحى المعلم يواجه 
ضعف التقدير المعنوي ما يجعله كما ينوه "د. هشام شرابي" يعمل في ظروف من 
الاضطهاد المادي والمعنويء وفي كليهما خطر جشيم على مهنة التعليم إذ تتأثر شخصية 
المعلم بذلك مما يؤثر على اندفاعته في اكتساب اللهارات المعرفية المضافة لجهده 
التعليمي والتربويء فإذا ما أشغل المعلم بالتفكير في أمور الحياة قلت فرصته في ارتياد 
ا موارد الثقافية خارج منهجه الدراسي التقليدي. وقلت بذلك إفادته لتلاميذه - وحيث 
كان المعلم نبع الثقافة ومستقاهاء وعنوانا ورمزا اجتماعيا يتمثل به. 

ضخامة العبء ال ملقى على عاتق ال ملعمين: نتيجة زيادة الحصص اليومية وارتفاع عدد 
الطلاب في الفصول مع المسؤولية عن انضباط الطلبة وما يتحمله من مسؤوليات 
التخطيط للأنشطة الطلابية المنهجية واللامنهجية. مع ما يكلف به من أعمال إدارية, 
ومواد آخرى» وكل ذلك إنما يتم على حساب المجهود التعليمي والتربوي - 
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7. اصنع عدسة محدبة ثانية قطرها نفس قطر العدسة السابقة ( هذه العدسة سنستخدمها فيما 
بعد وستكون تارق كعدسة محدبة وتارةً أخرى كعدسة مقعرةء وإذا راجعت وسيلة العدسات 
متغيرة البعد البؤري السابقةء ستجد أن العدستين متشابهتين) 

8. اصنع حامل عدسات بحجم العدسة التي صنعتها في الخطوة السابقة. 

9 على مسافة 5 سم أمام العدسة المحدبة المثبتة على الكرة ثبت حامل العدسات الذي قمت 
بصناعته في الخطوة السابقة. 


د الفصل الرابع: المهارات التعليمية CL‏ 


الأماسي- » وها تتطلب الممهمة التربوية بإزاء ا منهجية أن يتاح قدر من التفرغ للمعلم 
لشؤون تلاميذه التعليميةء وما يتصل بتوجيههم المعرفي والتربوي في آن واحد» وما 
يفرضه عليه واجب خلق البواعث الإبداعية لدى التلاميذ عن طريق الإرشاد والتوجيه 
والعناية بمهاراتهم وملكاتهم الخاصة وتنميتهاء وهذا ما لا يتاح له أن يتحقق مع إثقال 
ا معلم مجهودات إضافية - تعليمية وغير تعليمية. 

انخفاض دافعية المعلمين للتدريس وضعف كفايتهم: حيث أن معظم المعلمين العرب 
كما يذكر يواجهون مشكلة انخفاض الدافعية للعمل للأسباب مارة الذكرء مع ضعف 
كفايتهم في الأعداد. وتقع مسؤولية ذلك على جهات الأعداد للتدريس» ويشمل ذلك 
ضعف إعداد المعلمين قبل الخدمة» إضافة إلى ضعف مستوى أدائهم القائم على 
التلقين وتداخل امواد التربوية وتكرارهاء وبينما تحرص معظم البلدان العربية على 
تنمية المعلمين أثناء الخدمة من خلال الدورات والندوات والمحاضرات التدريبية 
العلمية والتربوية إلا أن هذه البرامج لم تحقق أهدافها لعدة أسباب منها: 

- الإطار التقليدي للتدريب. 


- تقليدية البرامج التي تؤخذ أكثرها من الغرب دون مراجعتها في ضوء البحوث 
التربوية وعلى ضوء طبيعة المجتمع العربي. 
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وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة الوسيلة. 


مبدأ عمل الوسيلة: 
سنستخدم هذه الوسيلة لتبيان العين الخالية من العيوب. ثم العين التي فيها عيب قصر 
وطول النظرء ثم كيفية تصحيح هذه العيوب. 
أولاً : العين الخالية من العيوب. 
1. ضع جسماً مضيئاً مثل مصباح كهريء أو شمعة ( ويفضل المصباح ) أمام العدسة والكرة» وعلى 
مسافة ( 1 ) متر منها. 
2. قرب الحاجز حتى يلامس سطح الكرة الشفافة. 


ارحدة الفصل الرابع: المهارات التعليمية a‏ 


(6 


(7 


طول المناهج الدراسية: وهو ما يتسبب عنه الملل والسأم يضاف إلى ذلك عدم اتباع 
الأسلوب المناسب لشد انتباه الطلبة وتشويقهم للمادة الدراسية - ومن خلال التجربة 
لاحظنا أن أكثر ما يشد الطالب إلى المادة الدراسية هو أن تعرض له أمثلة وشواهد 
عملية - واتباع الأسلوب السلس الميسر لكي يفهم المادة في سياق من التتابع والربط 
ا لموضوعي» وإعطائه الفرصة للمساهمة في عرض المادة وفي مناقشتها. 

ظاهرة التوتر والقلق وعدم الارتياح للمعلم: وهو نتيجة مترتبة على ما مر باستخدام 
المعلم لطرق تدريس تقليدية كالتلقين وعدم كفاءة إدارته للوقت واستثماره أجزاء منه 
لإراحة فكر التلاميذ وشد انتباههم للمادة الدراسية. 

قلة الاهتمام بالنشاطات والتجارب العلمية والوسائل التعليمية الحديثة: بسبب ضيق 
الوقت المخصص لتغطية المنهج الطويل» ومن ذلك ما يلاحظ من الاستغراق في المجهود 
النظري ما يؤدي إلى ملل الطالب وسأمه من المادة الدراسية التي تحتاج دانما إلى 
شواهد وأمثلة تجريبية حتى ما كان يتصل منها باممواد الإنسانية. 

ضعف انضباط الطلاب: وهو من مظاهر صعوبة الإدارة التعليمية. ذلك أن ضعف 
انضباط الطلاب وانتشار مشكلاتهم السلوكية قد غدت تؤرق الكثير من ال معلمين ٤‏ 
الوطن العربي - وهي في واقع 
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غير البعد البؤري للعدسة المحدبة ( هذه العدسة تمثل عدسة العين البشرية) المثبتة على الكرة 
بواسطة المحقن الطبي ( وذلك بأن تقلل الانتفاخ أو تزيده) حتى ترى صورة واضحة على 
قطعة الورق. عند تكون صورة واضحة على قطعة الورق» هذا هثل العين الخالية من العيوب. 
ضع إشارة على مستوى صمام المحقن الطبي» أو سجل موقعه على التدريج الموجود على 
المحقن. 

قرب المصباح مسافة 30 سم تقريباًء ليصبح على مسافة 70 سم من العدسة. 

ابعد الحاجز الورقي عن الكرة حتى تشاهد صورة واضحة للمصباح. ثم أعده ليلامس الكرة 
غير من البعد البؤري للعدسة حتى ترى صورة واضحة للمصباح على الحاجز. 

أعد صمام المحقن الطبي حيث وضعت الإشارةء ثم أبعد المصباح عن العدسة ليصبح على 
مسافة 130 سم عنها. إذا دققت النظر ستشاهد صورة واضحة معلقة في الهواء ( الدخان) 
داخل الكرة. 

غير البعد البؤري حتى ترى صورة واضحة للمصباح على الحاجز الورقي. 
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ألا ترى أن تغيير البعد البؤري في الخطوتين 6 و 8 هثل تكيف العين مع الأجسام القريبة 
والبعيدة؟ 
ملاحظة: 
© إن العين البشرية تستطيع أن تتكيف مع الأجسام مهما كان بعدها أو قربها بسرعة 
هائلة. وليس مع البعد بل فحسب مع شدة الإضاءة أيضاً وحتى أكثر كاميرات 
التصوير تطوراً لم تستطع مظاهات العين البشرية في ذلك. ونحن في هذه الوسيلة 
نحاول قدر الامكان توضيح ما يجري في العين» وليس غير ذلك. 
سؤال: في الخطوة ( 6 ) عندما غيرت البعد البؤريء هل زدته أم قللته؟ بمعنى آخر هل زدت 
الانتفاخ أم قللته؟ وكذلك في الخطوة (8 ). 


ثانياً: العين التي تعاني من طول النظر. 
عيب طول النظر يجعل الصورة خلف الشبكيةء وتصحيحه يتم بوضع عدسة محدبة أمام 
عدسة العين» وذلك لتقليل البعد البؤري ممجموعة عدسة النظارات الطبية وعدسة العين» مما يجعل 
الصورة تقع تماماً على الشبكية. 
ضع المصباح على مسافة 1 متر من العدسة المثبتة على الكرة. 
أبعد الحاجز قليلاً ( مسافة 2 سم تقريباً عن سطح الكرة) 
قلل من انتفاخ العدسة المثبتة على الكرة حتى تظهر صورة واضحة للمصباح على الحاجز. 
أعد الحاجز بحيث يلامس الكرة, ولاحظ أن الصورة ليست واضحة تماماً. 
ضع العدسة الثانية في مكانها على الحامل. 


عم اذخ هنأ حير صن 


وضع العدسة الثانية لمعاجة قصر النظر 


6. زد من انتفاخ العدسة حتى يصبح أكثر بقليل من انتفاخ العدسة المثبتة على الكرةء استمر في 
ذلك حتى تحصل على صورة واضحة للمصباح على الحاجز. 
هذا يعني أن طول النظر يصحح بوضع عدسة محدبة» والأشخاص الذين يعانون من طول 
النظر يرتدون نظارات تبدو عيونهم أكبر مما هي في الواقع. 
ملاحظة: 
© إن طبيب العيون يقوم بتغيير قوة العدسة التي سيستخدمها الشخص الذي يعاني 
من طول النظر تدريجياً حتى يحصل على أفضل رؤياء وعملية تغيير البعد البؤري 
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ثالثاً: العين التي تعاني من قصر النظر. 
على العكس من طول النظرء فالأشخاص الذين يعانون من قصر النظر ناتج عن وقوع الصورة أمام 
الشبكية» وتصحيحه يتم بوضع عدسة مقعرةء وذلك لزيادة البعد البؤري لمجموعة عدسة النظارات 
الطبية وعدسة العين. 
1. انزع العدسة الثانية من مكانها. 
2. غير من البعد البؤري للعدسة اللثبتة على الكرة حتى تحصل على صورة واضحة 
للمصباح على الحاجز الملامس للكرة. 
3. زد من انتفاخ العدسة قليلاً حتى تصبح الصورة غير واضحة. بحيث إذا دققت النظر 
داخل الكرة سترى صورة واضحة للمصباح معلقة في الهواء ( الدخان) أمام الحاجز. 
4. ضع العدسة الثانية حلى الحاملء واسحب كمية من السائل حتى تحصل على عدسة 
مقعرة» استمر بالسحب حتى تحصل على صورة واضحة للمصباح على الحاجز. 
وعلى العكس من الأشخاص الذين يعانون من طول النظرء فإن الذين يعانون من قصر 
النظر ويرتدون نظارات» فإن عيونهم تبدو أصغر مما هي في الواقع. 
وربما لاحظتم أننا استخدمنا في وسيلتنا عدسات محدبة الوجهين أو مقعرة الوجهين» وفي 
النظارات الحديثةء يستخدم عدسات هلالية رقيقةء وذلك ناتج عن التقدم التقني في صناعة 
النظارات» لكن النظارات القدهة كانت سميكة وتشبه عدسات وسيلتنا. 
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© يفضل استخدام الوسيلة في غرفة معتمة أو شبه معتمة على الأقل. 

© رها لاحظتم أننا م نتطرق إلى أن العين التي تعاني من قصر النظر تستطيع أن ترى 
الأجسام القريبة بوضوح بدون نظارات طبيةء وكذلك التي تعاني من طول النظر 
تستطيع أن ترى الأجسام البعيدة بوضوح دون نظارات طبية أيضاً وكيف هكن 
استخدام وسيلتنا لتمثل ذلك الحقيقة أنه يمكن أن نفعل ذلكء ولكن الأمر يتطلب 
خبرة وشرحاً طويلاً بعض الشيء» ولأن الكتاب موجة لفئات متعددة ( طلاب 
ومعلمين وأولياء أمور) لذلك قد يسبب ذلك بعض الصعوبة. 
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الوسيلة الثانية عشر: مولد الأمواج المستعرضة 


الهدف من الوسيلة: توليد الأمواج المستعرضة بطريقة سهلة. 

ا مستوى: من 10 - 15 سنة 

دراسة الأمواج بنوعيها الطولية والمستعرضة. من أهم المواضيع التي يتطرق إليها طلاب 
المدارسء وعلى أكثر من مرحلة» وسنتطرق في هذه الوسيلة والوسيلة التاليةء لكيفية صناعة وسيلة 
تساهم في توضيح طبيعة هذه الأمواج والعوامل المؤثرة على خصائصهاء وكيفية توليدها. 

المواد والأدوات: 


الرقم امادة العدد امواصفات 
1 و 1 

2 محرك كهرباي 1 3 فولت 

3 أسلاك كهربائية 1 1 متر 

4 مقاومة متغيرة 1 6 فولت 

5 بكرة مع مربط 1 

6 خيط سميك 1 لون أسود 
7 صفيحة من الفولاذ 1 5 سم 
8 برغي 1 

9 مواد لاصقة عبوة 
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طريقة صنع الوسيلة: 
1 اصنع صندوق ذو ثلاث واجهات فقط كما ف الشكل. 
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2. ثبت محرك 3 أو 6 فولت على قاعدة خشبية مناسبة. 
3. على محور المحرك. ثبت قرصاً معدنياً أو بلاستيكياً بحيث لا يقع محور المحرك على مركز 
القرص كما في الشكل. 


محرك كهربائي ن 


/ 


قاعدة ل 


4. احضر صفيحة من الفولاذ وأثقبها من الطرفين. ثبت هذه الصفيحة على قطعة خشبية صغيرة 
ارتفاعها مساو لارتفاع قاعدة ال محرك بواسطة برغي. 
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قاعدة 


5. ثبت المحرك وقاعدته على قاعدة الصندوق بالقرب من الجانب المغلق. 

6. صل ال محرك بالمقاومة المتغيرة ومصدر القدرة ( لا تشغل مصدر القدرة الآن). 

7. ثبت صفيحة الفولاذ وقاعدتها بجانب قاعدة المحركء بحيث إذا شغل ال محرك ودار القرص 
المثبت عليه يلامس صفيحة الفولاذ مرة واحدة كل دورةء كما في الشكل. 


a r مصدر فدر‎ 


8. على الطرف الثاني للصندوق» ثبت بكرةء بحيث تكون موازية للصفيحة الفولاذية. 
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9. احضر صحناً صغيراً أو غطاء علبةء وأثقبه ثلاث ثقوب ومن هذه الثقوب اربط ثلاث خيوط 
لتصنع ما يشبه كفة الميزان. 

0. اربط خيطاً بين الثقب الثاني في صفيحة الفولاذ. وأجعله هر فوق البكرةء وفي نهايته اربط كفة 
الميزان. 


وبذلك نكون قد انتهينا من صنع الجهاز. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

عند تشغيل مصدر القدرةء يبدأ محور المحرك بالدوران وبالتالي القرص المثبت به» وخلال 
ذلك يضرب الصفيحة الفولاذية» مما يؤدي لاهتزازها للأسفل وللأعلى» وهذا يؤدي للاهتزاز الخيطء 
وتوليد أمواج مستعرضة. 

يمكن التحكم بطول الموجة وارتفاعهاء بطريقتين: 

الأولى بوضع ثقل في الكفةء أي زيادة الشد في الخيط. 

والثانية» بجعل صفيحة الفولاذ تهتز أكثر للأعلى وللأسفل» وذلك بواسطة فك أو شد البرغي 
الذي يثبت الصفيحة بالقاعدة الخشبية قليلاً. 
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أما زيادة التردد. فيمكن التحكم به عن طريق زيادة سرعة ا محرك» أو نقصانهاء باستخدام 
المقاومة المتغيرة. 
وبهذه الطريقة يمكن دراسة العوامل المؤثرة على طول وسعة الموجة وترددهاء أما نوع 
الوسط فيمكن تغييره بتغيير نوع الخيط ونحن هنا لا نتطرق إلى المادة النظرية المتعلقة بالأمواج 
ا مستعرضة: إذ يمكنكم البحث عنها في المراجع وهي عديدة. 
ملاحظة: 
© إن أفضل النتائج هكن الحصول عليها باستخدام أوتار العود. وهي بالعادة مجموعة 
مكونة من 5 أو 6 أوتار. 
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الوسيلة الثالثة عشر: مولد الأمواج الطولية 


الهدف من الوسيلة: توليد الأمواج الطولية بطريقة سهلة. 
المستوى: من 10 - 15 سنة 
المواد والأدوات: 


ا 


حك 
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مبدأ عمل الوسيلة: 
لا تختلف طريقة صنع جهاز مولد الأمواج الطولية عن جهاز مولد الأمواج ا مستعرضة؛ وكل 
ما علينا فعله هو تغيير وضعية المحرك وصفيحة الفولاذ. لذلك 


. اصنع قاعدة خشبية كما في جهاز مولد الأمواج المستعرضة. 
2 ثبت ال محرك وصفيحة الفولاذ عمودياً على القاعدة الخشبية» كما في الشكل. ثم صل المحرك 


محرك كهربائي 


SEES‏ صفيحة فو لاذية 


. ثبت البكرة على الجهة المقابلة. 
4. اشبك أحد أطراف الزنبرك بصفيحة الفولاذ. والطرف الثاني بخيط يتدلى فوق البكرة وينتهي 
بالكفة. 
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وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة الجهاز. 


طريقة عمل الجهاز: 

عند تشغيل مصدر القدرةء يبدأ عمود المحرك بالدوران وبالتالي القرص المثبت به» وخلال 
ذلك يضرب الصفيحة الفولاذية» مما يؤدي لاهتزازها لليمين واليسارء وهذا يؤدي للاهتزاز الزنبرك» 
وتوليد أمواج طولية. 

يمكن التحكم بطول وسعة الأمواج الناتجة» عن طريق وضع ثقل في الكفة, أو زيادة سرعة 
المحرك» أو تغيير نوع الزنبرك. 
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الوسيلة الرابعة عشر: أبسط نموذج للمحرك الكهربي 


الهدف من الوسيلة: صنع محرك بسيط. 

المستوى: من 10 - 15 سنة. 

المحركات الكهربية أنواع مختلفة: ها فيها النماذج المستخدمة للدراسة» رغم تشابه مبدأ 
عملهاء فهي مكونة من ملف ومغناطيسء وأي إضافات مثل القلب الحديديء فهي لتحسين أداء 
المحرك وزيادة كفائتة. في هذه الوسيلة سنصنع أبسط نموذج للمحرك الكهربي. وهو كاف لدراسة 
خصائص المحركات الكهربية وتركيبها. 

ا مواد والأدوات: 


طريقة صنع الوسيلة: 
1. اصنع قاعدة خشبية كما في الشكلء وثبت على الطرفين العموديين مغناطيسينء بواسطة مادة 
لاصقة. بحيث يكون أقطاب ال مغناطيسين المتقابلين متعاكسين. 
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2 استخدم شكالة أو أي سلك غير معزول» وقم بطية وثبته على القاعدة. ثم اصنع سلكاً ثانٍ 
مشابه للأول تماماً وثبته في الجهة الثانية كما في الشكلء أي نصنع حامل موصل للملف. 
شكالة 


90 


3. اصنع ملف وذلك بلف سلك نحاسي معزول على انبوب دائري ما يقارب 15 لفة» بحيث تترك 
طرفي السلك ظاهرين. 

4. بواسطة ورق صنفرة ( ورق زجاج) ناعم» قم بإزالة نصف المادة العازلة عن أحد أطراف الملفء 
وابقاء النصف الثاني معزولاً. 


ملف من سلك نحاسي مول 


5. ضع الملف على حامله المعدني كما في الشكل. 


وبذلك نكون قد انتهينا من صنع المحرك. 
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مبدأ عمل الوسيلة: 

صل مصدر قدرة ذو جهد منخفض بوصلتي الكهرباءء شغل مصدر القدرة وارفع الجهد 
تدريجياء إذا لم يتحرك الملف» ادفعه باصبعك بلطف. هل دار الملف؟ إن كان كذلك تكون قد 
نجحت في صنع أبسط شكل للمحرك. 

يمكن دراسة العوامل المؤثرة على جودة المحرك وسرعته» إذ هكن أن تستبدل المغانط بأخرى 
أقوى أو أضعف في شدة المجال ا مغناطيسيء, لدراسة أثر المجال المغناطيسي. كما يمكن زيادة عدد 
لفات الملف لدراسة أثر عدد اللفات. أما أثر التيار الكهربيء فيمكن معرفة أثه بزيادة أو نقصان 
قيمة التيار. 
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الوسيلة الخامسة عشر: لوحة الأجزاء الكهربية 


الهدف من الوسيلة: تعلم أجزاء اللوحات التعليمية بسهولة. 
ا مستوى: 10 - 18 سنة. 


تكثر في العديد من المواد الدراسية خاصة مادة الأحياءء اللوحات التوضيحية» مثل جسم 
الإنسانء العين الأذن وغيرها الكثير. وتحتوي هذه اللوحات على أجزاء يطلب من الطالب حفظها 
ومعرفة مكانها على اللوحة» لكن هذه اللوحات ثابتة» ولا يستطيع ال معلم تعليم طلابه عليها على 
مراحل كما يريد وإذا أراد أن يختبر طلابهء فإنه يقوم بعملية التغطية باستخدام اليدين أو الورق» 
وفي أغلب الأحيان تكون عملية غير مجدية. 

سنتعلم كيف نصنع وسيلة تساعد المعلم في التدريس والطالب في فهم الرسم وتحديد 
أجزائه. واختبار طلابه بكل سهولة. 

لهذه الوسيلة تصميمينء الأول لتعليم الطالب أجزاء الرسم المقصود» وفكرتها بغاية البساطة, 
إذ نضع مفتاح كهربي بجانب اسم كل جزء» وعند الضغط على المفتاح يضاء مصباح دال على ذلك 
الجزء. والثاني لعمل اختبار للطالب إذا كان يعرف هذه الأجزاء وأماكنها أم لاء إذ على الطالب أن 
يصل بين وصلة كهربية تدل على الجزء المطلوب وبين وصلة ثانية بجانب اسم ذلك الجزء. لكن 
التصميمين لهما نفس المواد وطريقة الصنع تقريباً 


93 


التصميم الأول: 

في هذا التصميم سنصنع وسيلة يتعلم من خلالها الطالب تحديد الأجزاء التي تطلب منه في 
رسم ماء وسنأخذ رسماً لمادة الأحياءء وهو أجزاء العين. 

طريقة الصنع: 

لهذه الوسيلة جهة أمامية وهي التي تظهر أمام الطالب» وخلفية حيث التوصيلات الكهربية 
وتكون مخفية على الطالب. 

الجهة الأمامية: 
1. أحضر قاعدة خشبية رقيقة (تربلاي)» لها إطار يبرز للجهة الخلفية. ثم لصق لوحة للعين 


الصاق الرسم على القاعدة 
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2. أكتب أسماء الأجزاء التي تريد للطلاب أن يتعلموها أسفل اللوحة (وفي مثالنا سنتعرف على 
(6) أجزاء من العين). 

3. ثبت مفتاح كهربي بجانب كل اسم ( 6 مفاتيح). 

4. بواسطة مثقب أثقب حيث تريد أن يشار لكل جزء. 


كتابة أسماء الأجزاء ووضع مفتاح كهربي بجانب كل منها 
وثقب المكان الذي يشير إليها على الرسم 


5. ثبت مصباح ضون (3 فولت) ف كل ثقب. ويفضل بدل المصباح ثنائي ضون (L€۴Dا)»‏ وهو 
المستخدم في معظم الأجهزة الكهربيةء وله ألوان كثيرة. أشهرها الأحمر والأخضرء والشكل التالي 
يظهر بعض أشكالها. 
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fA, 


بعض أشكال ال 0٥0٤ا‏ 


سباع طنوني 


(والغدة الدمعية (©القز حية (6 فتحة القناة الدمعية 
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الجهة الخلفية: 

في الجهة الخلفية سنقوم بالتوصيلات الكهربية» وهي عبارة عن مجموعة من الدارات 
الكهربية البسيطةء كل دارة مكونة من بطارية ومفتاح ومصباح كهربيين» والشكل أدناه يوضح رسماً 
لهْدة الدارة البسيظة. 


أسلاك توصيل 


کر بطارية 
دارة كهربية بسيطة 
التصميم السابق يتطلب بطارية لكل مصباح» مما يؤدي لزيادة التكلفة والمساحة والجهد. 


لذلك سنقوم باستخدام بطارية واحدة لكافة المصابيح» والرسم التالي يوضح (3) مصابيح و (3) 
مفاتيح موصولة ببطارية واحدةء وهو كاف لعمل العدد اللازم من المفاتيح مهما كان عددها. 
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استخدام بطارية واحدة مع عدة مفاتيح كهربية وعدة مصابيح 


إن المخطط أعلاه يساعد كثيراً في فهم كيفية توصيل المصابيح والمفاتيح في وسيلتناء لأن 
الأسلاك ستتشابك بعض الشيء. لاحظ في الرسم أعلاهء أنه عند الضغط على المفتاح ( 1) فإن 
المصباح ( 1) هو الذي سيضاء فقطء وكذلك بقية المفاتيح والمصابيح. ولاحظ أيضاً أن الطرف 
السالب للبطارية نقطة مشتركة لكافة المصابيح. لهذا وبالاعتماد على الرسم التوضيحي السابق» قم 
بتوصيل المصابيح التي ثبتها على القاعدة الخشبية» وا مفاتيح مع البطارية كما في الشكل: 
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توصيل الأسلاك في الجهة الخلفية للوسيلة 


مبدأ عمل الوسيلة: 
استخدام هذه الوسيلة في غاية البساطة, فكل ما علينا هو الضغط على المفتاح بجانب اسم 


التصميم الثاني: 
لهذا التصميم كما في التصميم الأول جهتين أمامية وخلفية. وسنأخذ رسم العين أيضاً كمثال 
غان هذه الوشيلة: 
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الجهة الأمامية: 
1. أحضر قاعدة خشبية رقيقة (تربلاي)» لها إطار يبرز للجهة الخلفية. ثم ألصق لوحة للعين 
عليها. 
2. اكتب أسماء الأجزاء التي يريد للطلاب أن يتعلموها مبعثرة على الرسم. 


ای 


الغدة للدمعية 


الرسم وأسماء الأجزاء مبعثرة 


3. اثقب بجانب كل اسم من أسماء الأجزاء زوجين من الثقوب ( 6 أزواج من الثقوب)» وثقب 
واحد في المنطقة التي تشير لذلك الجزء على الرسم(6 ثقوب). 
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زوجين من الثقوب 
ا 8 م م القرنية 
خ القذة اسه 


الثقيب بجانب اسم الجزء ومكانه على الرسم 


4. ضع وصلة كهربية في كل ثقب في منطقة الرسم» ووصلة وبجانبها مفتاح كهربي موصول بهاء في 
زوجي الثقوب. 

5. ثبت مصباح كهربي مع قاعدة في أعلى اللوحة. وبجانب القاعدة أثقب ثقبين لإدخال سلكين 
كهربيين للجهة الخلفية» بحيث يتصل إحداها بالبطارية» والثاني بأسلاك التوصيل ( سنقوم 
بتثبيت البطارية وأسلاك التوصيل في الجهة الخلفية). 
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050 


2 اق 
لقرنية 
”- جين e‏ د 


فتجة قنية الدمع 


الد الدضعية 


الوصلات الكهربية المشار إليها في النقطتين 3 و 4 متعددة الأشكال والمصادر ففي المختبرات 
العلمية يستخدم وصلات جاهزة لهذه الغايةء يتم شراءها من محلات المواد المخبرية, وإذا م 
تستطع الحصول عليها يمكنك تفكيك قابس كهربي من النوع السالب ( يسمى فيش أنثى في بعض 
الدول مثل الأردن). 
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الجهة الخلفية: 

في هذه الجهة سنقوم بالتوصيلات الكهربيةء وكما في التصميم الأول فإن التوصيلات عبارة 
عن دارات كهربية بسيطة. والرسم التالي يساعد في فهم التوصيلات» حيث رسمت لثلاث أجزاء 
فقطء وهي كافية لفهم التوصيلات مهما بلغ عدد أجزاء الرسم. 


رسم توصيحي لتوصيل الدارات الكهربية 


بالاستفادة من الرسم السابقء قم بتوصيل الأسلاك الكهربية كما في الشكل أدناه. 
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من النقطة ( أ ) يتم طوتل الطرف الثاني للمفاتيح الكهربية 
من النقطة ( ب ) يتم توصيل الوصلات الكهربية على الرسم 


ويفضل ترقيم نقاط التوصيل لتجنب أي خطأ يمكن أن يحصل. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

لا يقل استخدام التصميم الثاني سهولة عن التصميم الأول فإذا أراد معلم أن يمتحن أحد 
طلابه باستخدام هذه الوسيلةء فكل ما على الطالب هو أن يصل بين الوصلة على شكل الجزء على 
الرسم» وأسم ذلك الجزء. ثم يضغط على المفتاح بجانب ذلك الجزء فإذا أضيء المصباح تكون 
الإجابة صحيحة» وغير ذلك تكون خاطئة. 
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وصلة كهربية 


3 


اختبار الوسيلة: وضع وصلة كهربية بين الوصلتين الدالتين 
على الجزء في الرسم واسمه» ثم الضغط على المفتاح الكهربي 


ملاحظة: 


© يفضل استخدام وصلة بنانا بين الجزء واسمه» وهي متوفرة بكثرة في المختبرات 
اللدرسية العلمية. 
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الوسيلة السادسة عشر: اللوحة الدوارة 


الهدف من الوسيلة: حفظ اللوحات التعليمية» وسهولة عرضها. 

المستوى: من 8 - 15 سنة. 

تمتلئ المختبرات والصفوف المدرسية باللوحات والرسومات التي تغطي الجدران» وهذا خطأ 
من الناحية التربوية. ونتيجة لتعرضها لعوامل الطقس.ء فإنها سرعان ما تتلف. 

هذا الاكتضاض ناتج عن العدد الكبير للوحات التي تحتاجها العديد من المواد الدراسية, 
لهذا" كأق هذه الوسيلة لحل المشكلة: [ذ هكن حي كافة: الأوبحات: اللطلونة لصف م بوسيلة 
مساحتها مساوية لمساحة وسيلة واحدة. وتعليقها سهل وتحافظ على اللوحات. 

المواد والأدوات 


الرقم امادة العدد المواصفات 

1 لفة ( رول) ورق 1 0 6 م 

2 خمس رسومات 5 0 1 متر 

3 انبوبة بلاستيكية 2 طول 1 م » نق 0.02 م 
4 حامل خشبي 1 

5 برغي 3 

6 مقبض 1 

7 مادة لاصقة قوية علبة 
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طريقة صنع ومبدأ عمل الوسيلة: 

لنفرض أننا نريد أن نصنع لوحة دوارة تتسع لخمسة لوحات لادة الأحياء (علماً أن هذه 
الوسيلة يمكن أن تتسع لعدد كبير من اللوحات) وطول كل لوحة 70 سم وعرضها 1 متر أيضاً وها 
أننا افترضنا أن لدينا 5 لوحات فهذا يعني أننا نحتاج لورقه طولها 5 متر وعرضها 1 متر ولكن نتيجة 
للحاجة إلى مساحة إضافية للصق وفراغ بين الرسم والآخر وضعت طولها في الجدول أعلاه 6 متر. 


1. حدد موضع الرسومات على لفة الورق 


0م 0م 


6م 
لفة الورق مع موضع الرسومات 


2 ارسم ما تريد وكما ترى فقد قمت برسم خمسة لوحات لأعضاء جسم الإنسان 


لفة الورق مع الرسومات 


3. بواسطة المادة اللاصقة الصق أحد أطراف الورق (الرول) مع احدى الأنابيب البلاستيكية 
مكان المادة اللاصقة 


توضع المادة اللاصقة على الأنبوبة وتلصق حافة الورقة بها 


4. وبعد أن تجف الادة اللاصقة لف الرول على الأنبوبة ثم ألصق الطرف الثاني مع الأنبوبة 
الثانية 


اللوحة الدوارة مكتملة 
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5. ولي تسهل حركة الصور لا بد من حامل مناسب» والشكل أدناه تصميم لأحد هذه الحواملء 
والذي يتكون من قاعدة خشبية وبرغيين قابلين للدوران في مكانيهماء ومقبضين لتحريك 
الرسومات للأعلى أو للأسفل. 


أجزاء حامل اللوحة الدوارة 


6. ثبت الأنبوبين ثم المقبضين لتنهي العمل بهذه اللوحة. والشكل أدناه هثل اللوحة بشكلها 
النهاي. 
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الشكل النهائي للوحة الدوارة مع الحامل 


وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة الوسيلة, 


ملاحظة مهمة: 


© هكن استبدال الورق بالبلاستك وأفضل الأنواع هي الفلكس المستخدم عند 
الخطاطين لصناعة الآرمات. 


تطوير للوسيلة: 7 
إذا استبدلت الورق بالفلكس فيمكن وضع إنارة تماماً كما في الآرمات > إذ تضفي هذه 
الإنارة مزيداً من الوضوح وشد إنتباه الطلاب. 
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لوحة دوارة من الفلكس مع خلفية ذات إنارة 


ويوجد في الأسواق طابعات كبيرة ( 2106# ) يمكن تصميم الرسومات على الحاسوب ثم 
طباعتها على الفلكس وبعد ذلك استخدامها في اللوحة الدوارة. 
ويمكن تعليق هذه اللوحة أو صناعة أرجل لتسهيل نقلها من مكان لآخر. 
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اللوحة الدوارة ( فلكس ) 
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الوسيلة السابعة عشر: الشفافيات المطوية 


الهدف من الوسيلة: تعلم كيفية صنع الشفافيات المطوية. 

ا مستوى: من 8 - 15 سنة 

المواد والأدوات: 

هذه الوسيلة لا تحتاج إلى مواد كما في الوسائل السابقة» إذ تعتمد على الرسم على 
الحاسوب» ثم طباعتها على شفافات خاصة بطابعات الحاسوب. 


طريقة صنع ومبدأ عمل الوسيلة 
سنتعلم كيف نصنع شفافيات مركبة للسن 
1. بعد أن حددت الرسم الذي أريد. قمت بتحديد الأجزاء التي سأفصلهاء وعملية الفصل ليست 
اختيارية» بل تفرضها علينا طبيعة الدرس. 
2. فصل هذه الأجزاء عن بعضها البعضء وأنا أفضل دائماً استخدام الحاسوبء إذ يوفر لي دقة أكبرء 
وسرعة في الإنجازء إذ تعلمت بشكل جيد على أحد برامج التصميم» واستخدمتها لصناعة مثل 
هذه الوسيلة. 
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3. نرقم الشفافيات من ( 1 - 4 ) » ونضع الشفافية رقم ( 1 ) على سطح الطاولة. 

نحضر الشفافية رقم (2) ونضعها على هين الشفافية رقم ( 1 ) > ولكن بشكل مقلوب. 
وبواسطة لاصق شفاف نلصق الشافيتين معاً. ولكن عليك الإنتباه بحيث عندما نقلب الشفافية 
(2 ) فوق الشفافية (1 ) تنطبق عليها تماما لذلك نترك مسافة قليلة بينهما ( 2 ملم تقريباً ) 


.4 


نا 


الشفافيات الأربعة التى تمثل أجزاء السن 


تركيب السن 
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الشفافية ( ؟ ) مقلوبة : 


تركيب السن 00 
الصاق الشفافية رقم ( ١‏ ) مع الشفافية رقم ( ؟ ) 


5. نكمل إلصاق بقية الشفافيات لتحصل على أربعة شفافيات كما في الشكل أدناه. 


ym? a‏ ويد 


الصاق الشفافيات الأربعة 
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لاحظ أن جميع الشفافيات تكون مقلوبة لليمين أو اليسار أو لأسفل ما عدا الشفافية الأولى. 
وعند طي الشفافيات فوق بعضها البعض تحصل على شكل السن كاملا كما في الشكل 


أدناه. 


ولا أعتقد أن هذه الوسيلة تحتاج طثال آخرء فالفكرة بسيطة وواضحة. وقد يقول البعض 
ناذا لا نترك الشفافيات منفصلة؟ هذا ممكن ولكن جمعها معاً يسهل عملية الحفظ عندما تكثر 
الرسومات وتختلط الشفافيات مع بعضها البعضء وخاصة في المواضيع / الرسومات المتشابهة. 
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طريقة حفظ الشفافيات: 

الشفافيات سواء التي ترسم باليد بواسطة أقلام ملونةء أو باستخدام الطابعات المرتبطة 
بالحاسوب من نوع الحبر النفاث ( 11264 ) » سرعان ما تتلف خاصة عند محاولة تنظيفها إذا ما 
علق بها الغبار. وفيما يلي احدى الطرق الأكثر سهولة. والأقل تكلفة. 

في البداية لا بد أن أذكر لك أن الشفافيات الخاصة بطابعات الحاسوب مغطاة هادة مائية, 
أي تذوب ف الماءء بل وحتى من عرق اليدين. وبصمات الأصابع تعلق بهاء لذلك فإن المحافظة عليها 
مهم جد والطريقة التي سأقدمها لك تحول دون ذلك. 

ببساطة نحن نريد أن نغطي الشفافية بمادة شفافة لا تذوب بالماءء وهذه المادة تعرف ب 
"اللكر". وهي المادة التي نطلي بها الخشب لتحافظ عليه وتعطيه معان وهي غير المادة التي 
تغرف ب "الكماليكا”  ٠‏ ۰ ۰ 

يوجد في السوق المحلي علب رش لادة "اللكر"» وكل ما عليك هو أن تثبت الشافية على 
جدار وتقوم برشها بهذه المادة. 

طريقة الرش مهمة جداً والخطأ فيها سيظهر بشكل واضح عند عرضها باستخدام جهاز 
الأفرهيدروجكترء لذلك فإن ناتج عملية الرش يجب أن يعطينا وجهاً مصقولاً أملساً 

لذلك قد تضطر إلى الرش أكثر من مرةء وعليك أن تنتظر بين كل مرة وأخرى حتى يجف 
اللكرء لأن الرش وجهاً ثان قبل أن يجف الوجه الأول قد يعطي نتائج غير مرغوب بها. 
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وتحتاج عملية الرش إلى التدريب» وهي مهارة يسهل إتقانها بسرعة» وقد أخطأت في أكثر 
من شفافية ولكن بعد فترةء أصبح لدي القدرة على رش ما يقارب 100 شفافية باليوم الواحد. 

وي السوق المحلي يوجد أماكن تتوفر فيها خدمة الرش باللكر. يمكن أن تستعين بها إن 
أردت. 

بقي أن أذكر لك أمراً هاما وهو إن قمت أنت بالرشء فيجب أن يتم ذلك بمكان جيد 
التهويةء خاصة إذا قمت بذلك في ال مدرسة وبجانبك بعض الطلبةء لأن لهذه المادة تأثير سيء على 
الصحة. 
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الوسيلة الثامنة عشر: الملف الدائري 


الهدف من الوسيلة: 

1. صناعة ملف دائري لتوضيح خطوط امجال ال مغناطيسي. 

2 استخدام جهاز العرض العلوي ( إoاءءزهإم‏ 0161:5620 ) في عرض التجربة. 
المستوى: من 10 - 12 سنة 
ا مواد والأدوات: 


5 إصسةكسية 2 | 
م لإ لاق وقي ا 
تك 0 لكشك ١‏ كك ك5كك 
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طريقة صنع الوسيلة: 
1. قص الأنبوب البلاستيكي إلى نصفين. 
2. ثبت أحدهما على قطعة البلاستك الشفاف» ثم ضع علامتين متوازيتين على القطعة البلاستيكة 
عند حافة التلامس بين نصف الانبوب والقطعة البلاستيكية. 
3. أثقب مكان العلامتين ( ثقباً صغيراً » نق = 2 ملم). 


قطعة بلاستيكية 2 نصف حلقة من انبوب بلاستيكي 


می علامة 


4. بواسطة لاصق ورقي ثبت نصفي الانبوبة على جهتي القطعة البلاستيكيةء بحيث يكون هذين 
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5. قم بلف السلك النحاسي حول نصفي الانبوب مخترقاً الثقبين» لتصنع حلقة من السلك النحاسي. 
استمر بعملية اللف بنفس الاتجاه. لتحصل على 15 لفة. 


a 


ية لف السلك النحاسي بنفس الاتجاه 


6 :لقي دهان طرف القطعة (لالاتسركية ي 
لم ليث طرق السلك مع الغا 
الكهربائتين. 5 


7 اصنع أرجل مناسبة من البلاستك أو الخشب | © 
ارول أكار يكيل من لصم قطي ركلف 
8 “الوع الانبوب البلاشيان» 
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وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة الملف. 


مبدأ عمل الوسيلة: 

تجربة تشكيل خطوط امجال المغناطيسي من التجارب السهلة. فكل ما عليك هو توصيل 
مصدر قدرة مناسب» والمقصود بكلمة مناسب أن يعطي تيار يزيد عن 2 أمبيرعلى الأقل» ويصل 
لغاية 8 أمبير. 

اضبط مصدر القدرة على 2 أمبير في البدايةء وبواسطة وصلات بنانا صل الملف بمصدر 


نقراً خفيفاً على قطعة البلاستك. 
لدراسة أثر التيار الكهربائيء زد مقدار التيارء ولاحظ زيادة عدد خطوط المجال. 
ملاحظة: 
© إذا كان مصدر القدرة لا يحوي على أميتر عليك أن توصل أميتر على التوالي معه. 
وإذا كان لا يحوي مقاومة متغيرة ( ريوستات) صل مقاومة متغيرة معلى التوالي 
لتتحكم بمقدار التيار. ولدراسة أثر عدد اللفات» فعليك صناعة ملف آخر عدد لفاته 
أقل أو أكثر من السابق. 
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الوسيلة التاسعة عشر: ا ملف الحلزوني 


الهدف من الوسيلة: 

3. صناعة ملف حلزوني لتوضيح خطوط امجال المغناطيسي. 

4. استخدام جهاز العرض العلوي ( 80[6601م 07612620 ) في عرض التجربة. 
المستوى: من 10 - 12 سنة 
المواد والأدوات: 


الق إا تا 
د a‏ مد مك 
2 | سلف تعاس معو الق قحالي ر 


5 إوصلةكهرباتية إ2 | 
أ6 إلصق وقي اا 
7 ا مصدر قو جيدسحقض | | کوت و و 
او ال ا 
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طريقة صنع الوسيلة: 
لا تختلف طريقة صنع الملف الحلزوني كثيراً عن طريقة صنع الملف الدائريء لذلك غذا 
كنت قد نفذت النشاط الخاص با ملف الدائري فمن السهل عليك تنفيذ هذا النشاط. 
1. قص الأنبوب البلاستيكي إلى نصفين. 
2. ثبت أحدهما على قطعة البلاستك الشفاف» ثم ضع خمس علامات على القطعة البلاستيكة 
عند حافة التلامس بين نصف الانبوب والقطعة البلاستيكية» وخمس علامات موازية لها على 
الطرف الثاني. 


قطعة بلاستيكية نصف حلقة من انبوب بلاستيكي 


3. أثقب مكان العلامات العشر ( ثقباً صغيراً > نق = 2 ملم). 
4. بواسطة لاصق ورقي ثبت نصفي الانبوبة على جهتي القطعة البلاستيكية» بحيث يكون هذين 
النصفين متقابلين. 
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5 قم بلف السلك النحاسي حول نصفي الانبوب مخترقاً أول ثقبين» وليكن 10 لفات على شكل 
6. بعد الانتهاء من لفات الحلقة الأولىء انتقل بشكل قطري إلى الثقب الثالث» وذلك للمحافظة 


على نفس اتجاه دوران اللف. 
سلك نحاسي معزول 


عملية لف السلك النحاسي بنفس الاتجاه 


7 كرر العملية حتى تنتهي من من جميع حلقات اللف. وهي خمسة حلقات. 
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8. اثقب على طرف القطعة البلاستيكية ثقبينء ثم ثبت طرفي السلك مع الوصلتين الكهربائتين. 
0. انزع الانبوب البلاستيي. 


وبذلك نكون قد انتهينا من صناعة الملف. 


طريقة عمل الأداة: 


لهذه الأداة نفس طريقة عمل الملف الدائري» لكن شكل خطوط المجال ال مغناطيسي 
تختلف» فهي في الوسط خطوط متوازية. 
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7899571424 


تصنيم الو سائل التعليمية 


تتعلم العلوم 


باستخدام خامات البينة 
خطوة خطوة 


١ 27‏ 0 أ. عبد الاله طويق 
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